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1. Introduccion

La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) es una institucion que brinda
servicios educativos a la colectividad ecuatoriana, dentro del catdlogo de servicios dispone
para sus alumnos y empleados, el acceso a Internet el mismo que es llevado a través de redes
inalambricas Wi-Fi que permiten la conexion desde cualquier ubicaciéon dentro del campus

Universitario.

Las Redes Inalambricas Wi-Fi, son tecnologias de comunicacion hoy en dia las méas
usadas, permite acercar usuarios a la informacién desplegada en la web. La acogida de esta
tecnologia juega un papel importante dentro de la sociedad debido a las ventajas que ofrece;
las principales son movilidad, desplazamiento, flexibilidad, ahorro de costes, escalabilidad y
facil instalacion. El incremento de dispositivos conectados a Internet hace que las redes Wi-Fi
sean vitales en la consecucion de este objetivo por lo que se debe garantizar su buen

funcionamiento.

Este caso de estudio se analizara y se planteara una solucion a problemas encontrados con
la redes inaldmbricas dentro del area geografica de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador tomando como estudio la Facultad de Ingenieria, se analizara cobertura y puntos
criticos de sefial, saturacion en los canales de transmision, y se proyectard una solucion al
actual sistema de conectividad inalambrica; permitiendo a los estudiantes tener acceso de
manera permanente y sin interferencias en la escuela de ingenieria, evitando cualquier
interrupcién en su proceso de formacion e investigacion, principales objetivos de la

institucion.



2. Justificacion

Las Redes Inalambricas permiten transmitir, recibir voz, datos y video dentro de edificios,
entre edificios y campus universitarios, este servicio es concebido como un medio de
comunicacion muy versatil dentro de la periferia institucional dando acceso a Internet y sus
servicios disponibles desde cualquier punto de ubicacion. EI término utilizado para redes
inalambricas Wi-Fi viene de la abreviatura de Wireless Fidelity también llamado red WLAN
(Wireless Local Area Network) o Estandar IEEE?802.11, hoy en dia tienen un papel cada vez
mas importante en las comunicaciones del mundo, debido a su facilidad de instalacion y
conexion, las mismas se han convertido en una excelente alternativa para ofrecer conectividad

a unos 20 metros en interiores y una distancia mayor al aire libre.

El estudio y el analisis de la situacién actual en la Facultad de Ingenieria, establece riesgos
y problemas en la red inalambrica, causados probablemente por obstrucciones fisicas, rangos
de cobertura, interferencias Wireless, limitaciones en el espectro, zonas muertas por la
proximidad y operacion simultanea de varias redes Wi-Fi dentro de la facultad que afectan en

el servicio.

El estandar IEEE 802.11, mundialmente aceptado dentro de la sociedad, propone una serie
de normativas para el funcionamiento de las capas inferiores de la arquitectura OSI para redes
de tipo WLAN. Esté método de caso de estudio analizara el analisis, muestreo y mediciones

de los niveles de conexion en el predio de la Facultad de Ingenieria.

L Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. Es una
asociacion internacional sin fines de lucro, integrada por profesionales de las ramas de la tecnologia, dedicados a
establecer y promulgar estandares relacionados a la tecnologia e innovacion.



Luego de hacer uso de la herramienta adecuada para realizar el analisis, es importante
identificar el entorno de trabajo, para ir determinando fisicamente equipos y analizar en

rendimiento de la red Wi-fi, para garantizar una mejor cobertura y dar un mejor servicio.

Con los resultados se buscard medir el grado de eficiencia y madurez de los servicios
ofertados por la PUCE en la Facultad de Ingenieria, proponer una solucion para lograr un
mejor rendimiento, mediante recomendaciones para optimizar el servicio de red inalambrica y

mejorar los tiempos de entrega en cuanto al servicio.



3. Antecedentes

Se implementaron por primera vez “El origen de las redes LAN inalambricas (WLAN) se
remonta al afio de 1979 basados en un experimento realizados por ingenieros de IBM en
Suiza, consistente en utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fabrica”

(Tanenbaum, 2013: 4).

La asignacion de bandas de frecuencias ayuda a un mayor desarrollo y respaldo para que
las redes inalambricas WLAN, las mismas que dejaron que un experimento se conviertan en
un recurso muy importante para proporcionar acceso a internet y convertirse en la mejor
forma de dar servicios de conectividad entre computadoras y poder emitir informacion a

través de equipos ubicados en puntos estratégicos dentro de un area limitada.

Uno de los principales estandares usados ha sido la IEEE 802.11 que define el uso a nivel
fisico y nivel de enlace de datos de la red, especificando sus propias normas de funcionalidad

permitiendo innovar las redes WIFI.

Mediante sus actividades de publicacion técnica, conferencias y estandares basados en
consenso, el IEEE produce mas del 30% de la literatura publicada en el mundo sobre
ingenieria eléctrica, en computacion, telecomunicaciones y tecnologia de control, organiza
maés de 350 grandes conferencias al afio en todo el mundo, y posee cerca de 900 estandares
activos, con otros 700 mas bajo desarrollo. Incluyendo los estandares dirigidos a la conexion

inaldmbrica.
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4. Obijetivos

Objetivo General:

Realizar un estudio de los problemas que enfrenta la conexion Wi-Fi en la Escuela de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador debido a la confluencia de
usuarios en una misma area de cobertura, basadas en el estdndar IEEE 802.11 b/g/n, y

plantear un disefio en su infraestructura para mitigar estos inconvenientes.

Objetivos Especificos:

1. Analizar las frecuencias de la banda ISM? libre, de 2.4 GHz en el area de la Facultad
de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

2. Establecer un listado de practicas comunes que inciden negativamente en el
desempefio de las redes basadas en el estandar IEEE 802.11 b/g/n.

3. Determinar las estrategias a seguir para mitigar al maximo fendémenos como:
saturacion de los canales de transmision, bajas tasas de transferencia y alta frecuencia
de aparicion de zonas muertas.

4. Zonificar los predios de la universidad de manera que se identifiquen las areas de
cobertura ideales y las conflictivas o problematicas.

5. Diseflar de la nueva infraestructura de la red Wi-Fi para mitigar los inconvenientes

encontrados en areas de cobertura de bajo nivel.

2 Industrial, Scientific and Medical. Es un rango de frecuencias no licenciadas usado para fines industriales,
cientificos y médicos.
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5. Desarrollo Caso de Estudio

5.1 Anadlisis de frecuencias de la banda ISM libre de 2.4 GHz en el area de la

Facultad de Ingenieria.

5.1.1 Banda ISM

La Banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas
internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética
en éareas industrial, cientifica y médica. En la actualidad estas bandas han sido
popularizadas por su uso en comunicaciones WLAN (Wi-Fi) o WPAN (Barragan,
2013)

Este tipo de banda es usada sin la necesidad de licencias, respetando los niveles de
frecuencia transmitida, donde las comunicaciones tienen cierto tipo de tolerancia frente a
errores, utilizan mecanismos de proteccidén contra interferencias y técnicas de estudio en

ensanchado de espectro.

5.1.2 Red Wi-Fi

» Originalmente las redes WLAN fueron disefiadas para su empleo en
redes empresariales. En este tipo de aplicaciones una red WLAN,
compuesta por varios puntos de acceso, se conecta a una red cableada
que permite acceder a todos los servicios disponibles en la empresa. En
la actualidad, las redes WLAN han encontrado una gran variedad de
nuevos escenarios de aplicacion, tanto en el &mbito residencial como en

entornos publicos. (Olivas, 2010:22)

» Una red Wi-Fi esta disefiada bajo una estructura de red, permiten una conexién
inalambrica entre varios dispositivos, funcionan en base a ciertos protocolos
previamente establecidos como la IEEE 802.11, creado para acceder a redes locales

inalambricas y a conexiones a varios dispositivos (Véase Anexo 1)
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» Las redes inalambricas Wi-Fi por si misma son moviles, eliminan la necesidad del uso

513

de cableado, permitiendo su facil accesibilidad, pero sobre todo a incrementado la
productividad y eficiencia en empresas, lugares publicos, privados, hogares, areas
metropolitanas y sobre todo en el ambito educativo como escuelas, colegios y
universidades.

Las Redes Inalambricas de Area Local o conocida como WLA, es una de las
tecnologias mas prometedoras y discutidas en la actualidad, tiene la capacidad de
comunicar computadoras mediante tecnologia inaldmbrica, facilitando la
comunicacion, en lugares donde un dispositivo que se pueda conectar no pueda
permanecer conectado a un solo lugar.

“Hoy en dia el rapido crecimiento y evolucion de las Redes Inalambricas, permiten
soluciones para redes inalambricas disponibles; con distintos niveles de

estandarizacion e interoperabilidad”. (KNOTIK, 2010)

Bandas de Frecuencias de las Redes Wi-Fi

Los rangos establecidos por la IEEE 802.11 disponibles para dispositivos
inalambricos, se definen bajo tres rangos de frecuencia: 2.4 GHz, 3.6 GHz y 5 HGz,
por defecto la mayoria de dispositivos operan bajo la frecuencia 2.4 GHz, cada rango
es subdividido en varios canales.

La frecuencia de 2.4 GHz posee una subdivision determinada en 14 canales,
separados por 5SMHz, sin embargo; en el Ecuador se disponen de 11 canales para su
distribucion. Esto genera un problema en la distribucion donde cada canal necesita
22MHz de ancho de banda para su funcionamiento provocando un solapamiento en los

canales contiguos.
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Figura 1. Canales de Frecuencias Wi-Fi, (Guevara, 2013).

Se puede evidenciar el solapamiento de los canales:

Canal 1: Se superpone al 2,3,4y5

Canal 6: Se superpone al 7, 8,9y 10

Canal 11: Se superpone al 12, 13 y 14 (Esto aplica para Europa que dispone de 13 canales.

5.1.4

5141

Banda 2.4 GHz

La banda 2.4 GHz se ha convertido en una de las més utilizadas dentro de las
redes WLAN's la misma utiliza varios estandares 802.11 / 802.11b/g/n, entre
otros, que se subdivide en canales que van desde 2.4000 a 2.4835, una de las
mejores ventajas es su tolerancia contra obstaculos; se atenda menos y permite
tener una mayor cobertura dependiendo el estandar de configuracién, la banda
2.4GHz, es compatible con cualquier dispositivo Wi-Fi y no requiere ningin tipo

de licencia para su uso. (Ryohnoske, 2010).

Potencialidades de la banda de 2.4GHz

Poseen un mayor rango de cobertura debido a que las ondas se atenlla mas rapido a
frecuencias mucho mas altas que la banda de 5GHz.

Trabaja a una velocidad de hasta 450Mbps con el uso de la tecnologia Three-Stream y
la configuracion MIMO 3T3R referente a (3 antenas de emision, 3 antenas de

recepcion) de los routers.
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5.14.2

5.15

5.15.1

Compatibilidad con todos los dispositivos Wi-Fi que hay actualmente como tablets,
smartphones, consolas, portatiles etc.

La banda de 2.4GHz tiene una compatibilidad de productos con Estandar 802.11b/g/n

Debilidades de la banda de 2.4GHz

El espectro en esta banda cuando se encuentran saturadas, presentan interferencias con
otras redes Wi-Fi y no poseen un buen rendimiento.

Las interferencias afectaran la cobertura inalambrica.

No se puede conseguir mas velocidad de 450Mbps. La mayoria de fabricantes han
optado por incorporar la caracteristica HT20/40 Coexistence con un ancho de canal de
20MHz en lugar de 40MHz por lo que el rendimiento en su velocidad de transferencia

se ve afectado negativamente.

Estandar IEEE 802.11

El Estandar IEEE 802.11 o Wi-Fi describe los protocolos y técnicas de
transmision de datos, adicionalmente define una forma de comunicacion
establecida por la IEEE que no especifica tecnologia ni aplicaciones; simplemente
define el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI-Capa Fisica y
Capa de Enlace de Datos-que especifica sus normas de funcionamiento en una
WLAN. (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Rama Estudiantil El
Salvador, 2010).

Caracteristicas Tecnologicas modelo IEEE 802.11/b

15
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El estandar IEEE 802.11 /b poseen una velocidad maxima de 11 Mbps, opera con un
espectro de 2,4 GHz. En la préactica, la velocidad maxima de transmision con este estandar es

de aproximadamente 5,9 Mbit/s sobre TCP y 7,1 Mbit/s sobre UDP.

Permiten una seleccion mas adaptable a la tasa de transmisién, la misma se reduce
cuando el receptor detecta degradacion, las mismas son menos sensibles ante interferencias ya

que utilizan el medio menos redundante para su codificacion.

El objetivo de la transmisién TCP (Protocolo de Transmision de Control) proporciona
un transporte fiable de flujo de bits entre aplicaciones, fue pensado para poder enviar grandes
cantidades de informacion en forma fiable creando conexiones entre si. El protocolo garantiza
que los datos sean entregados a su destino sin errores y en el mismo orden en que se
transmitieron. También proporciona un mecanismo para distinguir distintas aplicaciones

dentro de una misma maquina, a traves del concepto de puerto.

La transmisién UDP proporciona un nivel de transporte no fiable de datagramas, ya
que apenas afiade la informacidén necesaria para la comunicacion extremo a extremo del
paquete que envia al nivel inferior. Lo utilizan aplicaciones como NFS (Network File System)
y RCP (comando para copiar ficheros entre computadores remotos), pero sobre todo se
emplea en tareas de control y en la transmision de audio y video a traves de una red. No
introduce retardos para establecer una conexion, no mantiene estado de conexién alguno y no
realiza seguimiento de estos parametros. Asi, un servidor dedicado a una aplicacion particular
puede soportar mas clientes activos cuando la aplicacion corre sobre UDP en lugar de sobre

TCP.

Este estandar es usado para configuraciones punto y multipunto como en el caso de los
AP que se comunican bajo una antena omnidireccional con uno o mas clientes que se

encuentren en un area de cobertura alrededor del AP. El rango de cobertura en interiores es de
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32m a 11Mbits y 90m a 1Mbit/s y para exteriores con antenas de alta ganancia pueden ser
usados en conexiones punto a punto en rangos superiores a 80km hasta 120km mientras exista

linea de vision.

5.1.5.2  Caracteristicas Tecnoldgicas modelo IEEE 802.11/g

El estandar IEEE 802.11/g tiene una velocidad maxima de hasta 54 Mbps, opera con
un espectro de 2,4 GHz. sin necesidad de licencia, la velocidad méxima de transmision con

este estandar es de aproximadamente 54Mbps.

Este estandar permite transmitir datos en varios esquemas de modulacion a medida
que ofrece mas capacidad de transmision. Actualmente existe en el mercado equipos con
potencias de hasta medio vatio que permiten implementar comunicaciones de mas de 50km

con antenas parabdlicas o equipos de radios apropiados.

Este estandar es recomendable para espacios con pocas estaciones ya que el internet es

usable para cosas muy basicas como por ejemplo para el correo.

5.15.3  Caracteristicas Tecnoldgicas modelo IEEE 802.11/n

“El estandar IEEE 802.11/n fue creada para mejorar significativamente rendimiento de
la red, mas que el Estandar IEEE 802.11/b y de la IEEE 802.11/g con un incremento de
maxima velocidad de transmision de hasta 54 Mbps, opera con un espectro de 2,4 GHz.”

(Escudero, 2007)

La tecnologia MINO es implementada en la IEE 802.11/n, que corresponde a
Multiples entradas - Multiples Salidas; basada estrictamente en tener varias antenas para

transportar multiples datos, MIMO aprovecha fendmenos fisicos como la propagacion
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multicamino para incrementar sus tasas de transmision y reducir las tasas de error, aumenta la
eficiencia espectral de un sistema de comunicacién inaldmbrica por medio de la utilizacion
del dominio espacial y reduce las llamadas zonas muertas de cobertura gracias a la utilizacion

de las antenas.

MIMO ayuda a tener dos tecnologias una de ellas es la multiruta que permite mandar
el mismo mensaje por rutas diferentes para llegar al destino final y evitar que rebote en los
diferentes objetos como paredes y la tecnologia multiplexing que puede trabajar en dos
bandas de frecuencia como 20 o 40GHz enviando el mismo mensaje y evitando la

interferencia entre los mismos.

5.1.6 Problemas en el desempefio del uso de Redes bajo el Estandar IEEE 802.11b/g/n.

» El estandar 802.11/g no puede ser usado para implementar usuarios que trabajen bajo
el IEEE 802.11/b ya que su rendimiento bajard, permitiendo una velocidad de
transmision de 22Mbps, esto sucede ya que los clientes no comprenden la tecnologia
OFDM.

» Al tener un punto de acceso con dos clientes uno con banda 802.11/g este comprende
el envio de un OFDM que es una técnica que modulacién FDM que permite transmitir
grandes cantidades de datos digitales bajo una misma onda de radio caso contrario a
que un punto de acceso con estandar 802.11/n no comprende el mecanismo de envio
OFDM el cual es utilizado por el 802.11/g lo cual da como resultado colisiones.

» El estandar 802.11/g es completamente compatible con el estandar 802.11/b y utiliza
las mismas frecuencias esto puede ocasionar que se reduzca la velocidad de

transmision.
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» Los equipos con estandar 802.11n bajo la frecuencia 2.4 GHz sufren la misma
interferencia al estar expuesto a dispositivos como teléfonos inalambricos, hornos
microondas Yy dispositivos bluetooth.

» Los dispositivos que usan estandar 802.11/b ya se encuentra obsoletos dentro del
mercado, por lo tanto lo mas recomendable es hacer uso de equipo bajo el estandar
802.11/n.

» Es incorrecto hacer uso de dispositivos bajo el estandar 802.11/g para lugares tan
amplios en este caso no debe existir ningun equipo dentro de la escuela de ingenieria

bajo este estandar.

5.2  Précticas comunes que inciden negativamente en el desempefio de las redes

basadas en el estandar IEEE 802.11 b/g/n.

5.2.1 Arquitectura Interna de la Red Wifi de la PUCE &rea Facultad de Ingenieria.

La red inalambrica del area de la escuela de sistemas utiliza dispositivos inalambricos
conectados a un servidor distribuido para el servicio de internet con frecuencias de 2,4 GHz

para mantener la conectividad entre los pisos que corresponden y asi brindar el servicio Wi-fi.

La infraestructura central de la red usa el estandar 802.11/n a una frecuencia de 2,4

GHz del fabricante Zebra/Motorola.

La arquitectura fundamental de una red 802.11 es la llamada celda definida dentro de
una area geografica en la cual varios dispositivos se interconectan entre si por un medio aéreo;
estd conformada por estaciones que son adaptadores que permiten la conversion de

informacién encapsulada en protocolo de Ethernet, bajo un punto de acceso; que es el
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elemento que gestiona todo el trafico de las estaciones y el que permite comunicarse entre

celdas o redes.

La Facultad de Ingenieria tiene una arquitectura interna muy bien construida sin
embargo se ha identificado que la distribucion de AP? tiene ciertas interferencias por su

ubicacion, en horas pico por la gran confluencia de usuarios.

Su arquitectura esta disefiada con una conexion de 1 Gpbs usando equipos Motorola

APG650 para la facultad y AP7532 para los laboratorios.

52.1.1  Equipo Motorola AP650

El equipo Motorola AP650 es un punto de acceso multiproposito, que combina
acceso y censado inaldmbrico, proporcionando seguridad 24 horas por siete dias a
la semana. Una de sus caracteristicas principales es que los administradores
pueden manejar de manera remota la configuracion y verificacion de errores. El
equipo AP-650 esta dotado con tecnologia SMART RF, que autométicamente
optimizara el poder y la seleccidn de canal, permitiendo al usuario utilizar un
acceso inaldambrico de alta velocidad y movilidad. (MBCEStore, 2006).

= ]

Figura 2. Access Point Motorola AP650. Facultad de Ingenieria

3 Access Point
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5.2.1.2  Equipo Motorola AP7532

El Zebra AP 7532 es un equipo que le proporcionara el ancho de banda que usted
necesita para proporcionar acceso a datos y voz pero a un costo excelente. Este
incluye mejoras para proporcionarle una red inaldmbrica inteligente con distintas
caracteristicas que lo hacen Unico en el mercado. Sin importar cuantos usuarios
estén en su red inalambrica o que aplicaciones ellos estén utilizando, ellos pueden
contar con velocidades similares a wuna computadora de escritorio.
Adicionalmente es un modelo compatible con el estandar 802.11n lo que le
asegura la compatibilidad con cada dispositivo mévil que usa en sus operaciones
de hoy en dia. Este equipo cuenta con opcién de antenas internas o externas para
ambientes exteriores donde se necesita un equipo con gran alcance. EI AP 7532 le
proporcionara un modelo robusto para conexiones inalambricas totalmente
estables (MBCEStore, 2006).

Figura 3. Access Point Motorola AP7532. Facultad de Ingenieria.

5.2.2 Andlisis de Frecuencias de las Red Inalambrica Wi-Fi de la PUCE

5.2.2.1  Herramienta Netspot

NetSpot es un aplicativo gratuito, con dos modos principales de solucion de
problemas Wi-Fi, que permite controlar y visualizar las areas con multiples redes Wi-Fi, esta

herramienta realizara un seguimiento de la red e identificara posibles problemas de conexién
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para detectar los mejores canales de la red y puntos de acceso, para mejorar la sefial.

(Neptspot, 2016).

—

2

NetSpot

Figura 4. Icono Netspot

Netspot permite la instalacion localmente desde la pagina http://www.netspotapp.com
disponible para varios sistemas operativos MAC y Windows con sus respectivos manuales de

instalacion y de ayuda.

Q (8 e imwwnespotapp.con/alnasporvinder 76 || Apscacitn GRATUTA dea, 5]

< Volver a Mac version 3 [EXY o sme

?

Aumente su Wi-Fi con NetSpot

NetSpot para Windows por fin esta aqui y es la primera aplicacién de analisis Wi-Fi gratuita
para todos. NetSpot cuenta con dos modos principales de solucién de problemas Wi-Fi:
Analizar y Descubrir. Es el Gnico software profesional para el hogar y la oficina de gestion,
analisis y visualizacion Wi-Fi para equipos Windows. Solo necesita unos pocos clics para
iniciar el analisis del emplazamiento de la red inalambrica. Sélo tiene que senalar en el
mapa donde usted esta y vera como NetSpot WIFi hace la magia.

Descarga para Windows

5 disponible en Mac OS X

Figura 5.Driver Netspot Windows., (Neptspot, 2016)

A continuacion se presenta un andlisis basico realizado desde un ordenador realizado

mediante una navegacion por cada piso, el mismo permite acceder a la red Wi-Fi: (también
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conocido como SSID* igual a PUCE-WIFI), el nivel de sefial presenta informacion sobre la
red y lista de redes adyacentes que hay en el entorno, con la informacion del nimero de canal
que usa, la potencia de sefial que recibe de dicha red, la proteccion que usa y la velocidad a la

que trabajan.

La segunda planta no forma parte del estudio debido a que dentro de este fue creado

una red interna, la misma que fue ha solventado los problemas dentro de esta area.

= NetSpot - Discaver Bl E
€53 viscovir ° SURVEY - B vstr cuioe i Ak A QuESTION (@) asour -
L] SSID BSSID Graph Sig'nal % Min. Max  Average Lewel Band Channel  Width Vendar Security Mede *
F PUCEWIFl  SCOESB2SEFRS0 pma | .32 74 96 32 ETR 24 [ 20 Zebra Open [ n |
% SCORABISERSl Em | -32 78 96 32 -36 w24 6 20 Zebm  WPA2Persoral  [E |-
% SCOESE2SEFS2 Tooas | -39 66 [ ebra WRA2 Personal [ED)
% [ucewin Jscacsozocso 3¢ | 49156 152 |54 | o Laa | 1 | % | am | o o]

Figura 6. Primer AP Planta Baja - Facultad de Ingenieria

& NetSpot - Discover [e@]=]
€3 piscover @ sorver - |8 vstrouoe @@ Ask A quesTion @ asout -
-
- SSID BSSID Graph  Signal %  Min. Max. Average Level Band Channel Width Vendor Security Mode .~
# PUCE-WIFI  SCOE8B:26:03:40 QNN -22 86 -55 -22  -20  wesmmm 24 1 20 Zebra Open [ n ]
) SCOESB:26:03:42 [N -23 85 -32 -22 -25 @ wmmmmm 24 1 20 Zebra WPA2 Personal (BB
3 SCOESB:26:03:41 NN -23 85 -32 -22 -26 w24 1 20 Zebra WPA2 Personal (BB =
% PUCE-WIFl  84:24:3D:BE:1D:A0 5 56 47 96 -56 -68 === 2,4 1 20 Zebra Open D
SC:0E:88:25:EF:91 -6/ ebra WPA2 Personal  [ED)
O T s I N O S N N

Figura 7. Primer AP Primer Piso-- Facultad de Ingenieria

) NetSpot - Discover F=3 o8 )
@DISC(MR 9 SURVEY - n useRGUIDE () AskA qusTIoN @Asour .
L} SSID BSSID Graph Sig'nal %  Min, Max. Aveuge Level  Band Channel  Width Vendor Security Mode *

SCOESB5:C52 T B Zeba  WPA2Personal
IR —— PO E N s PR R E A~ a e

Figura 8. Primer AP Tercer Piso - Facultad de Ingenieria

4 Service Set Identifier.
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& NetSpot - Discover
€5 oiscover ©Q sorver - userGuioe () Ask A QuesTION (@ nsour -
-

L] SSID BSSID Graph  Signal %  Min. Max. Average Level Band Channel Width Vendor Security Mode *
|
% PUCE-WIFI SCOESB:25:FD:90  |[Thmm -27 80 -96 -26  -66  wwmmm 24 1 20 Zebra Open 0 :
3 SCOESB:25:FD:92  [Mmg -28 79 -96 -27  -66 wmmmmm 24 1 20 Zebra WPA2Personal  [EB) |

3 SCOESB:25:FD91  ang -28 79 -96 -28  -65 ~mmmm 24 11 20 Zebra  WPA2Personal (£

3 SCOE:8B:C7:33:22 D4 40 65 96 -39  -66 === 24 6 20 Zebra WPA2 Personal (£

3 SC:OE:8B:C7:33:21 gm 42 63 96 -39 -67 wmmm 24 6 20 Zebra WPA2 Personal  [ED)

S SCOESB:26:06:11  poms -42 63 96 -41 72w 24 1 20 Zebra  WPA2Personal [N

3 SCOE8B:26:06:12  pomo -44 60 -96 -42  -72  w==m 24 1 20 Zebra WPA2 Personal (£

% PUCE-WIFI SCOESB:26:06:10 = -45 == Zebra [ n ]
T e e e e e I T e

Figura 9. Primer AP Cuarto Piso - Facultad de Ingenieria

&) NetSpot - Discover [e@]=
€D piscovr 9 SURVEY - USER GUIDE (@0 Ask A quesTion @) asour -
5 SSID BSSID Graph  Signal %  Min. Max Aversge  Level  Band Channel Width  Vendor Security
) SCOESB26:05:62 oomm -3¢ 72 96 -31  -54 = 14 1 20 Zebra WPA2 Personal ﬂ
SCOESB26:05:61 - 5 wPAz Petsonal
T e = I N T T 7 T T W N

Figura 10. Primer AP Quinto Piso - Facultad de Ingenieria

 NetSpot - Discover [E=3 ol =%~
€ biscover 9 SURVEY - B vser cuioe @@ Ask A QuESTION @ #sour -
SSID BSSID Graph Slgnal %  Min. Max. Average Level Band Channel Width Vendor Security Mode *
ll T O T e i e P s I |
SC:0E:8B:25:C2:32 Zebra WPA2 Personal (B 1%
a SC:OE:8B:25:C2:31 o= 37 69 96 -37 .61  mmmm 2,4 1 20 Zebra WPA2 Personal (BB ‘
2 % PUCE-WIFI  SCOE8B:26:05:60 o o= 45 59 -68 -40  -54  m==m 24 1 20 Zebra Open [ » I
) SCOE8B:26:05:62 .commmn -45 59  -96 -39  -55 == 24 1 20 Zebra WPA2 Personal  [ER

Figura 11. Primer AP Sexto Piso — Facultad de Ingenieria

Las visualizaciones presentadas en cada imagen en cada uno de los pisos, describe las
caracteristicas por cada uno de los AP, al ingresar a cada piso, estas caracteristicas presenta

cabeceras que representa los siguientes datos.
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SSID (Service Set Identifier, Identificador de Conjunto de Servicios): El SSID%es
un nombre incluido en todos los paquetes de una red inalambrica Wi-Fi para identificar como
parte de una red establecida, con un maximo de 32 caracteres, es el enlace entre dispositivos
inalambricos y la red que distribuye el servicio de internet en este caso nuestro SSID

configurado es PUCE-WIFI.

BSSID: Direccion fisica del SSID conocido como la direccion mac, se identifica que
existen SSID Hide dentro de las muestras, que son redes configuradas para usuarios

exclusivos como por ejemplo docentes.

Signal: Demuestra la estabilidad de la sefial con respecto al tiempo.
Porcentaje: Indica la utilidad, el porcentaje de la eficiencia de conexién.
Valor Min — Max: Presenta el valor minimo y maximo de sefial.

Average: Presenta la relacion promedial entre el valor Min y Max de sefal.

Level: Presenta la relacion de sefial en una gama de colores presentando niveles de conexion

de los AP.

Band: Se refiere a la banda que usa, en este caso los Access Point trabajan dentro de la banda

2.4 Ghz.

Chanel: Indica el canal en el que trabaja el Access Point.

Width: Presenta el ancho de banda de Access Point.

Vendor: Presenta el registro de la marca los equipos son marca zebra.

Security: Se refiere a la frase de paso conocida como el password de la red Wi-fi.

5 Neptspot, 2016.
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Mode: Se refiere a la normativa IEEE 802.11 b/g/n en el AP empleada para indicar

transmisiones MIMO.

Last Seen: Presenta la ultima vista con relacion al tiempo.

5.2.2.2  Estudio de los Canales de Transmision de la Facultad de Ingenieria.

La Pontificia Universidad Catélica ubicada en la ciudad de Quito, sus instalaciones
estan localizadas en el sector norte de Quito en la Av.12 de Octubre y Patria, en un area total

de 70 hectareas.

La herramienta Netspot permite realizar un estudio donde se pueden analizar de una
mejor manera la red inalambrica de la Facultad de Ingenieria, con tan solo cargar los planos

de cada piso y colocar las referencias de navegacion.

Figura 12.Edificio Facultad de Ingenieria.
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Todos los detalles de la red Wi-Fi en la Facultad de Ingenieria, se presentan a
continuacion con los datos de la red inalambrica que usan, bajo un plano interactivo a tiempo
real, se identifican los diferentes problemas sobre la cobertura de red, nivel de sefal,
mostrando mapas de la ubicacion actual de AP en todos los pisos y una cobertura tedrica por

los AP detectados con su sefial y canal que trabaja.

Estudio Planta Baja

Al da inicio al andlisis de la Planta Baja se encuentran visiblemente dos AP, un AP de
Marca Motorola/Zebra es AP4532 y el otro AP650, se realizan mediciones de 5m y 10m en la
base del AP en los puntos cardinales norte, sur, este y oeste, para analizar su cobertura y canal

en que trabajan; los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 1. Resultados AP Planta Baja.

BSSID Ubicacion Senal Minimo  Maximo Canal
Base -60 -60 -52 6
M1 Norte -68 -68 -51 6
M1 Sur -49 -68 -47 6
M1 Este -56 -68 -47 6
5C:OE:8B:25:EF:90
M1 Qeste -62 -68 -47 6
M2 Norte -70 -71 -47 6
M2 Sur -58 -96 -49 6
M2 Este -81 -96 -49 6
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M2 Oeste -75 -96

5C:0OE:8B:26:03:40

& PUCE-WIFI - SCOEBB25:EF0

Base -56 -63
M1 Norte -68 -68
M1 Sur =58 -65
M1 Este -46 -65
M1 Qeste -57 -65
M2 Norte -66 -66
M2 Sur -40 -65
M2 Este -72 -72
M2 QOeste -63 -76

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2847 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472

2.4 GHz channels

Figura 13. Access Point 5C:OE:8B:25:EF:90 - Canal 6.

o |le?

Channels 5 GHz

X
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|¥! Show avarage value for inactive networks
2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 243 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 24n 2484

Figura 14. Access Point 5C:0OE:8B:26:03:40 - Canal 1

Estudio Primer Piso

Al realizar el andlisis del Primer Piso se encuentran visiblemente dos AP, sin embargo
en el espacio analizado, solo se identifico una sefial ya que el AP Marca Motorola AP7532 no
genero ningln resultado, se realiza mediciones de 5m y 10m en la base del AP650, en los
puntos cardinales norte, sur, este y oeste para analizar su cobertura y canal en que trabajan, los

resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 2. Resultados AP Primer Piso

BSSID Ubicacion Seflal Minimo Maéaximo  Canal
Base -54 -56 -52 1
M1 Norte -56 -60 -52 1
M1 Sur -60 -64 -52 1

5C:0OE:8B:26:03:40

M1 Este 77 -80 -50 1
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M1 Oeste -53

M2 Norte -61

M2 Sur -70

M2 Este -65

M2 Oeste -67

74

) PUCE-WIFI - 5C:0E:8B:26:03:40

Signal Tabular Data

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447
2412 2422 2432 2442 2452

T
1 2 3 4 5 & 7 8 9
2.4 GHz channels

Channels 2.4 GHz

2457

2462

2467

2472

o || | &

Channels 5 GHz

[¥] Show avarage value for inactive networks

Figura 15. Access Point 5C:0OE:8B:26:03:40 - Canal 1

Estudio Tercer Piso

Al realizar el andlisis del Tercer Piso se encuentran visiblemente tres AP650, se realiza

mediciones de 5m y 10m en los puntos cardinales norte, sur, este y oeste para analizar su

cobertura y canal en que trabajan, los resultados obtenidos son los siguientes:

30



Tabla 3. Resultados AP Tercer Piso

BSSID Ubicacion  Seilal Minimo Maximo Canal

Base -40 -46 -38 6
M1 Norte -46 -46 -34 6

5C:0OE:8B:25:C7:50 M1 Sur -38 -49 -34 6
M1 Este -38 -46 -38 6
M1 QOeste -41 -63 -34 6
M2 Norte ~ -49 -63 = 6
M2 Sur -58 -63 -34 6
M2 Este -51 -58 -50 6
M2 Oeste  -53 -63 -34 6
Base -30 -96 -27 11
M1 Norte -39 -96 -27 11

5C:OE:8B:26:08:50 M1 Sur -48 -58 -41 11
M1 Este -50 -96 -27 11
M1 Qeste -47 -96 -27 11
M2 Norte -60 -96 -27 11
M2 Sur -43 -96 -27 11
M2 Este -71 -96 -41 11
Base -33 -96 -31 6
M1 Norte -53 -96 -31 6

5C:OE:8B:C7:6E:90 M1 Sur -44 -96 =31 6
M1 Este -40 -96 -31 6

M1 Oeste  -37 -96 =31 6



M2 Sur -54 -96 -31 6

M2 Este -70 -96 -39 6

M2 QOeste  -80 -96 -39 6

0
-
=)

2 8 ¥ & 2z & & 8

[¥] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

1

3 8 & & & 8 3

& %

2.4 GHz Wi-Fi frequency
417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 24492 2452 2462 2472 2484

Figura 17. Access Point 5C:OE:8B:26:08:50 - Canal 11
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[¥] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency

2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 282 2432 2442 2452 2462 24712 2484

I’
o

4 § W d %W

5 8

14

Figura 18. Access Point 5C:OE:8B:C7:6E:90 - Canal 6

Estudio Cuarto Piso

Al realizar el analisis del Cuarto Piso se encuentran visiblemente tres AP650, se

realiza mediciones de 5m y 10m en los puntos cardinales norte, sur, este y oeste para analizar

su cobertura y canal en que trabajan, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 4. Resultados AP Tercer Piso

Canal

BSSID Ubicacion Sefial  Minimo  Maximo
Base -48 -96 -41
M1 Norte -41 -96 -40
5C:0OE:8B:C7:33:20 M1 Sur -53 -96 -39
M1 Este -52 -96 -39

M1 Oeste -71 -96 -39

6

6



5C:0E:8B:25:FD:90

5C:0OE:8B:26:06:10

M2 Norte

M2 Sur

M2 Este

M2 Oeste

Base

M1 Norte

M1 Sur

M1 Este

M1 Oeste

M2 Norte

M2 Sur

M2 Este

M2 Oeste

Base

M1 Norte

M1 Sur

M1 Este

M1 Oeste

M2 Sur

M2 Oeste

M2 Oeste

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11
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Signal I Tabular Data Channels 5 GHz
Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

-
°

8 8 3 &8 8§ & & 8

14

Figura 19. Access Point 5C:OE:8B:C7:33:20 - Canal 6

- T

Show avarage value for inactive networks

2412 2422 2432 2442 2452 2462 2412 2484

e ————

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n 12 13 14

Figura 20. Access Point 5C:OE:8B:25:FD:90- Canal 11

35



Signal
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Tabular Data

[¥] Show avarage value for inactive networks

5 &8 2 8 8 & & ¥

Figura 21. Access Point 5C:OE:8B:26:06:10 - Canal 11.

Estudio Quinto Piso

Channels 5 GHz

2484

14

Al realizar el analisis del quinto piso se encuentran visiblemente dos AP650, se realiza

mediciones de 5m y 10m en los puntos cardinales norte, sur, este y oeste para analizar su

cobertura y canal en que trabajan, los resultados obtenidos son los siguientes:

BSSID

5C:0OE:8B:26:05:60

Tabla 5. Resultados AP Quinto Piso

Ubicacion

Base

M1 Norte

M1 Sur

M1 Este

M1 QOeste

M2 Norte

M2 Sur

Minimo

Maximo

Canal

11

11

11

11

11

11

11
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M2 Oeste -47 -66 -24 11
Base -48 -96 -42 6
M1 Norte -54 -96 -42 6
5C:OE:8B:26:07:10 M1 Sur -43 -96 -42 6
M1 Este =505 -96 -41 6
M1 Oeste -63 -96 -39 6
M2 Norte -53 -96 -27 6
M2 Sur -35 -96 -34 6
M2 Este -60 -96 -27 6
M2 QOeste -65 -96 -39 6

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2492 2452 2462 2472

7] Show avarage value for inactive networks

2484

Figura 22. Access Point 5C:OE:8B:26:05:60 - Canal 11.
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2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

& %M

g

Figura 23. Access Point 5C:OE:8B:26:07:10 - Canal 6.

Estudio Sexto Piso

Al realizar el andlisis del Sexto Piso se encuentran visiblemente tres AP, se realiza
mediciones en la base del AP de 5my 10m distribuidos en los puntos cardinales norte, sur,
este y oeste para analizar su cobertura y canal en que trabajan, los resultados obtenidos son los

siguientes:

Tabla 6. Resultados AP Sexto Piso

BSSID Ubicacion  Sefial Minimo Maximo Canal
Base -37 -96 -37 1
M1 Norte  -49 -96 -36 1
5C:OE:8B:25:C2:30 M1 Sur -45 -96 -36 1
M1 Este -49 -96 -36 1
M1 Oeste  -46 -96 -36 1

38



B4:C7:99:CC:A7:20

5C:0OE:8B:25:F3:90

M2 Norte

M2 Sur

M2 Este

M2 Oeste

Base

M1 Norte

M1 Sur

M1 Este

M2 Norte

M2 Sur

M2 Este

M2 Oeste

Base

M1 Norte

M1 Sur

M1 Este

M2 Sur

M2 Este

-37

56

-54

56

11

11

11

11

11

11
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V] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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Figura 24. Access Point 5C:0OE:8B:25:C2:30 - Canal 1
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V] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

Figura 25. Access Point 5C:0OE:8B:25:F3:90- Canal 11
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5.2.2.3  Analisis de Cobertura de la Facultad de Ingenieria Estudio de la Red Wi-Fi, nivel de sefal optica tedrica.

Al zonificar los predios de la facultad de ingenieria se identifica de manera visual, 1as areas de cobertura ideales, conflictivas o problematicas en
la actualidad.

Figura 26. Cobertura Planta Baja
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Cobertura Primer Piso.

42



P e
.'ku WG

~ be

| -
4o

|

R TR A U T T TR, W — XS (—ry V] PV,

Figura 28. Cobertura Tercer Piso.

*Cancel®

43



Figura 29.

Cobertura Cuarto Piso
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Figura 30. Cobertura Quinto Piso
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Figura 31. Cobertura Sexto Piso
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Dentro de las imagenes adjuntas anteriormente se tiene los resultados visuales siguientes:

» En los pisos analizados en forma general se observan que los AP estdn dos
circunferencias graficas; las mismas son el resultado de las muestras tomadas dentro
de la base del AP, la primera circunferencia de color azul es la muestra tomada a
cinco metros aproximadamente de la base, en todos los angulos posibles, la siguiente
circunferencia se tiene de color rojo demuestra una sefial con una calidad optima de
cobertura.

» El area fuera del analisis anterior en cada uno de los pisos, muestran visualmente que
se tiene un area de cobertura marginal donde la sefial es baja pero no deja de ser util.

» Dentro de este analisis no esta incluido el segundo piso ya que este tiene su propia

infraestructura de red inalambrica.

5.2.2.4  Andlisis de Trafico en la Facultad de Ingenieria

Los datos en la Figura 32. Muestra el trafico tomado durante y 30 min en hora pico de
afluencia de estudiantes (Hora Inicio = 16:05 Hora Fin = 16:30), visualizando 1min de caida
en el servicio esto es controlado mediante controladoras a nivel general dentro de la
universidad las mismas que monitorean, controlan y administran la red de forma inmediata,
permitiendo tener un roaming dentro de la facultad donde cada usuario pueda moverse y no

sufrir ningun tipo de desconexion.
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Signal Tabular Data Channels 2.4 GHz Channels 5 GHz

© 5min @ 30 min ©) 60 min | Enable autoscroll

16 05 16:10 16:15

Figura 32. Trafico dentro de la Facultad de Ingenieria

En esta fase se determina los resultados obtenidos durante un lapso de tiempo de 30min en
dos horas pico del dia, 10am y 16pm, en el mismo se envia un paquete de datos para analizar
el trafico teniendo como resultado 652 registros de los cuales se obtiene como resultado que el
35.32% es de WEB, seguido de un 19.75% de aplicaciones de redes sociales, YouTube con un
15.23% siendo estos los resultados con mayor transmision de datos; el resto pertenece a otro

tipo de transmisiones, como Hotmail, iTunes, Google Driver entre otros.

5.2.25  Topologia de Red en el Estandar 802.11

Las redes de computadoras nacieron como una necesidad de interconectar bajo la
estructura de conexién punto-multipunto; los diferentes componentes que forman parte de una
red, se pueden interconectar o unir de diferentes formas, permitiendo elegir un factor

fundamental que va a determinar el rendimiento y la funcionalidad de la red.
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La disposicion de los diferentes componentes de una red se conoce con el nombre de

topologia con los siguientes componentes:

>

>

Estacion Cliente (Station, STA) que puede ser un elemento que se conecta como una
portéatil equipado con el estandar 802.11.

Punto de acceso o Access Point (AP) que es un nodo Wi-Fi que proporciona la
conectividad entre estaciones cliente conectadas a él y entre el resto de la red.

El medio inaldmbrico donde se hace énfasis a las distintas alternativas en capa PHY
donde puede variar tanto frecuencia como modulaciones, etc.

Un Sistema de Distribucion (Distribution System, DS) que se trata de un componente
l6gico para el intercambio y conmutacion de tramas en sistemas con varios Access
Point unidos a toda una red troncal

Antenas: Dispositivos cuya mision es difundir ondas radioeléctricas, estas transforman
las sefiales electicas en ondas electromagnéticas o viceversa.

Las antenas trabajan conjuntamente con otros dispositivos como acces point o tarjetas
de red inaldmbricas

Existen dos tipos de antenas Omnidireccionales y Direccionales

Antenas Omnidireccionales: Proveen cobertura en toda direccién su sefial se caracteriza

por tener forma de toroide permitiendo un alcance en forma horizontal aunque pierden su

potencia a nivel vertical.

Antenas Direccionales: Irradian su cobertura en una sola direccion su sefial se caracteriza

por hacerla en una sola direccion son las mas usadas en enlaces de punto a punto.

>

BSS (Basic Service Set) o conjunto de servicios basicos donde su mismo nombre lo
sugiere, se trata de un conjunto de STA’s que tienen conexion directa entre cada una

de ellas Existen dos tipos:
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» IBSS (BSS Independiente): Las Estaciones Cliente se comunican en modo Ad-HOC
es decir directamente.
> BSS con infraestructura: Las Estaciones Cliente se comunican mediante un Access

Point.

Cada BSS se identifica por un Identificador de Conjunto de Servicio (Set Service
Identifier, SSID). “Una caracteristica importante de los BSS es que se pueden asociar varios

conjuntos tomando forma de un BSS extendido”. (Herper, 2001)

5.2.2.6  Arquitecturas usadas en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

En forma general dentro de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador usa u

estructuras bajo la topologia estrella y anillo en estrella.

5.2.2.6.1 Topologia en Estrella

Topologia Estrella: Esta topologia es una red de computadoras donde sus estaciones
estan conectadas directamente a un punto central que puede ser un repetidor, conmutador o
concentrador, donde todas sus comunicaciones se hacen a través de este punto, los

dispositivos no estan conectados directamente entre si.

Figura 33. Topologia en Estrella
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5.2.2.6.2 Topologia Anillo — Estrella

Esta topologia estan conectadas de la misma manera que la topologia estrella, a un

punto central con la Unica diferencia que estan enlazados para formar una red en anillo esto
permite un mayor trafico de red entre segmentos.

Figura 344. Topologia Anillo Estrella

5.3  Estrategias para Mitigar los fendmenos encontrados: saturacion de los canales de
transmision, bajas tasas de transferencia y alta frecuencia de aparicion de zonas

muertas

5.3.1 Saturacion de Canales de Transmisién

Una de las principales causas de la saturacién de canales, es el uso de canales
saturados o con interferencias, algunos routers tienen integrado un analizador de espectro que
valida que canal es el menos saturado, sin embargo, existen dispositivos que requieren una

configuracién manual el cual nos permite escoger el canal menos recargado sin embargo se ha
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detectado que esta configuracion ya se encuentra establecida por defecto dentro de la Facultad

de Ingenieria.

La saturaciéon de canales también se debe a la proximidad de redes inaldmbricas, ya
que cada red dispone de una serie de rangos de frecuencias para su uso, se ha logrado detectar
dentro de la Facultad de Ingenieria saturacion de canales debido a la proximidad de redes

fuera del establecimiento.

5.3.2 Bajas Tasa de Transferencia

Una de las principales causas de bajas transferencias en redes Wi-Fi se da porque la
velocidad de enlace con el punto de acceso en un &rea tan grande, posee obstaculos
arquitectonicos por existir varios pisos que da como resultados que la cobertura tenga menos
velocidad de transmisién, la solucion para estos inconvenientes es la reubicacion del AP a una

nueva posicion donde se puede encontrar una calidad mas dptima de sefial.

5.3.3 Problemas encontrados en el Estudio de Frecuencia de la Red WiFi de la PUCE

Se identifica los siguientes problemas:

» Lared inalambrica de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador para la Escuela
de Ingenieria, esta formada por multiples puntos de acceso repartidos entre los pisos
de la escuela para proporcionar la maxima cobertura Wi-Fi a todas las zonas sin

embargo de detecta que su ubicacion no son las mas optimas en ciertos pisos.
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» El numero de usuarios conectados a la red inalambrica crece, debido a la conexion de
varios dispositivos de forma simultanea a los diferentes puntos de acceso usando el
mismo usuario y contrasefia como por ejemplo un usuario se ingresa a su laptop
personal, teléfono, por lo que se duplica el nimero de conexiones por usuario lo que
genera un gran problema.

» Las redes Wi-Fi encontradas utilizan el mismo medio de transmision, la velocidad de
trasmision va decreciendo a medida que crece el niUmero de usuarios conectados a una
misma red y especialmente al movimiento fisico de cada usuario.

» Cuando un punto de acceso se conectan demasiados usuarios, se identifica que apenas
se tiene un ancho de banda disponible, incluso en ocasiones se pierde conectividad
inalambrica con el punto de acceso o se identifica que la conectividad es limitada o

nula en el equipd.
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5.4  Disefio de la nueva infraestructura de la red Wi-Fi para mitigar los inconvenientes encontrados en las areas de cobertura de bajo

nivel.

) o —

Figura 355. Nuevo Disefio Cobertura Wi-Fi Planta Baja
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Figura 366. Nuevo Disefio Cobertura Wi-Fi Primer Piso
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Figura 40. Nuevo Disefio Cobertura Wi-Fi Sexto Piso
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Se plantea la nueva reestructuracion de la red Wi-Fi para la Facultad de
Ingeniera para los pisos Planta Baja, Primer Piso, Tercero, Cuarto, Quinto y
Sexto Piso, donde se presenta una sefial de cobertura con Calidad Optima
identificada con color verde y con una cobertura con Calidad Marginal de
color rojo.

La reestructuracion de la nueva cobertura de sefial indica un nuevo
posicionamiento de los AP, que permite emitir sefiales dptimas, la propuesta se
basa especificamente en el criterio de potencia encontrados y en la polarizacion
de antenas que permitan reubicar los equipos y brindar una buena cobertura, en
niveles ideales de sefial.

Las coberturas han podido disminuir las zonas muertas encontradas dentro del
analisis, para poder tener una mayor sefial de red Wi,-Fi

La ubicacion de los AP presenta factores no exentos a la nueva distribucion,
como por ejemplo; interferencias por estructuras fisicas, lugares proximos con
otras sefiales Wi-Fi, que trabajan bajo el mismo canal por eso sus
caracteristicas fisicas en los AP se distribuyen de forma homologada.

Al tener redes aledafias a la Facultad de Ingenieria, queda descartado
interferencias causadas por otras redes, sin embargo se configurara los AP en
cada uno de los pisos, de forma que no trabajen en el mismo canal, como en el
Piso Tres donde dos AP se encuentran trabajando bajo el canal#6.

En la Planta Baja y Primer Piso se hizo una reestructuracion reutilizando los
mismos AP, pero reubicando en especial el AP#2 a una mejor posicion para
que emita una mejor cobertura de sefial.

En los Pisos Tercero, Cuarto y Quinto al ser pisos gemelos se reubicaran lejos

de la canaleta metalica esto para evitar interferencias y emitir una mejor
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cobertura de sefial para las aulas ubicadas para el lado izquierdo como para el
derecho.

» Los AP del Piso Seis son reubicados dentro de las aulas con un metro de
distancia a la pared fisica ya que al estar fuera de las mismas su sefial se
atenla, ya que existe en la terraza mas sefial de ruido y ocasiona que la sefial

no sea optima

6. Conclusiones

Luego del analisis y los resultados obtenidos y considerando el cumplimiento de los

objetivos planteados en este caso de estudio se llega a las siguientes conclusiones

La red inaldmbrica de los alumnos de la PUCE esta formada por multiples puntos de
acceso repartidos por un mismo SIDD para proporcionar la maxima cobertura Wi-Fi a
todas las zonas de la universidad y como tal a la escuela de ingenieria se determina
que existen problemas en ciertas areas debido a la aparicion de zonas muertas.

La saturacion es la causa de las bajas velocidades inalambricas y también pérdida de
conectividad Wi-Fi.

A través de la utilizacion del software Netspot se identifica que al monitorear el
comportamiento del trafico en la red de la PUCE y de esta forma analizar los
diferentes parametros usados en la configuracion actual de la red inaldmbrica
presentandose un porcentaje minimo de cobertura en cada uno de los pisos analizados
dentro de la Escuela de Ingenieria.

Como se ha podido comprobar en las pruebas de rendimiento, el nimero de clientes
excede el maximo que soportan los puntos de acceso y una gran saturacion en la

mayoria de puntos de acceso de la institucion.
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» Con la popularizacion de los smartphones y tablets este problema esta aumentando, ya
que Wi-Fi usa el mismo medio de transmision y por cada usuario va disminuyendo la

velocidad maxima que se puede conseguir.

7. Recomendaciones.

» Se recomienda no tener zonas muertas, permitiendo que cada canal usado por los
Access Point brinde una cobertura especifica y no tenga interferencias con otros; para
esto se debe evitar que los canales se repitan.

» Se recomienda la configuracién de los canales para los Access Point a modo que no se
solapen entre si para el piso tres ya que estan trabajando dos Access Point en el canal
6.

» Se identifica que no se tiene sefiales aceptables por lo cual se debe brindar una sefial
aceptable, como se logra esto; mediante una controladora que evita un overlaping
reubicando los Access Point para brindar mayor calidad de sefial y una mejor
cobertura dentro de la Facultad de Ingenieria.

» Ha sido detectado que la sefial disminuye por existir construcciones adyacentes como
la Escuela Politécnica, Universidad Salesiana y entre otros edificios para lo cual es

necesario realizar nuevas ubicaciones de las antenas.
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SCOESESERO2 . -67 34 9% 56 0 = 24 6

SCOESBISERIL . -67 34 9% 56 -69 = 24 6 30

SCORSBISERO0 _____ 68 33 0 56 71 == 24 6

SCORSRC2BEE0 72 W %6 56 9 = 24

SCOESECZBES2 ____ 73 27 9% -5%6 79 = 2wy

SCOESBC2BESL 7327 9% 56 78 = 24 1

84:248DBEADAL 76 3 % 76 83 = 24 1 e

B4:CT-90.08:97:12 77 2 9% 56 76 = 24 1

BAMBDIEIN 78 N %6 -6 73 m Zaay: ™

84:24:8D:BE:1D:AD 78 21 % 36 8 = 24 n g = =

B424BDBEADA ____ 78 21 9% 64 74 = 24 1 ’ 2
BACT:99,08:97:10 79 0 %% 56 76 = 24 1 %

BACT9.0897:11 _ 79 0 %% 56 77 = 24 1

SCOESBCT:I0F2 80 19 % 56 77 m 24 1 1838 1839 1840

7] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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Muestra Mejor Sefial Actual AP 5C:0OE:8B:25:C7:50
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emwml 9 SURVEY - I8 vser uie

e
L} SSiD BSSID Graph  Signal % Min. Max Average Level Band Chanm¢
) SCOESB25:C75] pmomly 49 55 96 -3¢ 43 mmm 24 6 10
% SCOE8B25.C752 pmmmmy 51 52 906 34 42 e 24 6
@ & PUCE-WIFI 5C:0E:88:26:08:50 . 54 49 -96 38 -44 = 24 11 20
5 SCOESBCTI92] poope, -56 47 96 52 64 === 24 6
* SCOESB26:0852 popmoag -56 47 06 40 45 == sEy
| = 5C:0E:88:26:06:11 P ) 42 96 -54 60 —-— 24 11 %0
© PUCEWIFl SCOESB26:0610 ______ 61 41 96 54 61 == 24 1
% SCOESBIG08S] ——o—q -61 41 06 38 45 == 24 11 s0
mk ) SCOESB260612 o, -63 38 06 -54 61 == 24 1
) ¢ PUCEWIFl SCOESBCTSEID . 65 36 96 -45 53 == 24 6 -0
Bk SCOESBCTOED? . -66 35 96 -44 .53 == 24 6 A 7 I/
5 SCOESBCTSEIl oo -66 35 96 -45 53 == 24 6 i) \
n SCOE88:25:FD:02 - 9% - d
] B 67 34 96 45 55 == 24 1 o —
- :C7:98:08:97: - E - =
5 BACTOODBSTAL 68 33 06 -56  -63 24 1 ™~
# PUCEWIFl 84248DBE3DR20 . 70 30 06 -56 71 = 24 1 50
& PUCE-WIFl  B4:CT99:08:57:10 71 29 96 57 64 == 24 11
T in,

- S—— _ i T

[V] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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PUCE-WIFI

PUCE-WIFI

PUCE-WIFI
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PUCE-WIFI
PUCE-WIFI

Joeee

= ]

SCOE:88:26:08:51
SCOE:BB:26:08:52
SCOESBCT:33:21
SCOE8B.CT:33:20
SCOEBELCT:6E01
SCOESB:CT:33:22
SCOE:BB:.CT:6E:00
SCOESB:CT:6E:02
84:24:60:BE1D:60
84:24:8D:BE:21:51
SCOE88:26:07:12
SCOEBB:26:06:10
SC0E:88:25:E9:00
SCOEBB:25:FD:92
5SC0E:8B:25:F3:02
SCOE:88:26:06:12

© 5min © 30 min ©) 60 min

T 7
DDA 3 73 %6 27 -46
Sammm 42 63 9 -0 -60
s 43 62 96 41 -6l
aEa e M 60 -9 -31 -51
Soigs 46 58 96 43 61
smmEm 5! 52 % 31 51
somm 52 5L 96 29 .51
g 53 50 96 53 -69
e 54 40 96 54 71
e 55 48 96 55 .67
S me 36 47 96 44 57
w56 47 96 55 -69
el 36 4T 96 45 60
M 56 47 96 56 -69
i ST 45 96 43 .57

Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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vsumm' -

Graph

Tabular Data Channels 2.4 GHz

|8 vser suioe

© Smin © 30 min & 60 min

e
Signal % Level Band Chann

0% SCOEBBATAE? g 37 69 -9 29 53 ommmm 24 0§ 0
5 SCOESBCTSES] poami -37 68 96 31 -2 mmmm 24 6
@ 7 PUCEWIFl  SCOESB2G0BS0 pooe -41 64 06 27  -48  mmm 24 11 2
ols SCOESB2606A2 mugmug 45 39 96 43 59 mmm o 28 1
% SCOESB26:08:52 pmgmmey 46 S8 96 27 48 === 24 11
S PUCEWIFL  SCOBSBR60GM0 mu—— 47 57 96 43 59 mmm o 24 11 g
e ErTET s p— R e
 PUCEWIFL  SCOESB2S:C2:30 56 47T -9 56 80 === 24 1 0
Os B4CT99.CCAT:22 56 47 96 56 71 == 24 6
% SCOESBCTA2 o 56 47 96 .40 63 == 24 6
0s SCOBSBISEFSL . 56 41 96 56 74 == 24 6
3 SCOESB2S.CTS1 __ . -56 47 96 -3 52 = 24 & —
= E—
% SCOESB26G0GNL o 57 45 96 43 60 == 24 11 g o] Z
® PUCEWIFL  SCOESBCII320 o -62 40 -9% -4 -6 == 24 6 =
% SCORSBOIA22 o -2 40 9 43 64 == 2 5 0w
o= SCOESBRSFDO2 o 62 40 96 45 58 == 24 1
a | an 14:55 14:56 14:57

Signal

Tabular bata _ Channets & Gz

Show avarage value for inactive networks
2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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9 SURVEY

Tabular Data
USER GUIDE

@ Smin & 30 min ¢

Channels 2.4 GHz

0= SCOESB:26:06:12 64 96 -36 -6 m==m 24 1 10

0= SCOE8BIC7:33:22 62 .96 -38 64  wmmm 24 &

0% SC:OEB88:25:FD:92 59 -96 -23 -60 === 24 1 -20

F PUCE-WIFL  SCOEBB:25:FD:90 58 96 -23 -39 == 24 1

@ PUCE-WIFI  5COESB:26:06:10 51 9 -3 -0 === 24 1 ),

3 5C:0E:8B:26:06:11 50 96 -36 69 == 24 1 5

& SCOESB:26:05:62 49 .96 .42 70— 24 1

(K] SC:OE:BB:26:05:61 49 96 -44 -68 == 24 1 50

% PUCE-WIFL  BA:CT:99:CCAT:20 47 9% -31 50 == 24 6

Ol= SCOES8:C7:33:21 47 96 -39 -65 === 24 6 -0 %
0= 5COE88:25:E9:91 47 96 -47 63 = 24 -

[ & PUCEWIFl  5COESB:26:05:60 45 96 -43 70 === 24 1 » Q( \

| % AndroidAP  5C:2ES59:03:7B:C1 43 96 -56 72 = 24 1 % g L)
mlk] SCOEBB:26:07:12 43 96 -48 -2 == 24 6

0= SCOES8:26:07:11 43 96 -8 -2 == 24 ] %

® F PUCEWIFl  5COESB:26:07:10 42 96 -8 .62 == 24 3

£l [

2.4 GHz Wi-Fi frequency
M7 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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Tabular Data

Channels 2.4 GHz

@ Smin (2 30 min ) 60 min

. USER GUIDE

——
. ssID BSSID Graph  Signal %  Min. Max Average  Levl  Band Channel
] SCOESB:25:FD:02 goondy -42 63 .96 .23 -53 ] 24 11
* SCOESBCT: 43 62 -96 C— 24 6 -10
93 = -
)| % SCOESB2SFDO1 gommy 43 62 -96 -23 .53 mmmm 24 1 2
O = SCOESB7:33:22 momom 44 60 96 28 55 wmm o 24 6
8= SCOESB:C7:33:21 oy 44 60 .96 -28 =55 == 24 6
F PUCE-WIFl  SCOESB26:06:10 mmougg 51 52 <96 -34 58 === 24 11
% SCOESB:26:06:11 pmmmam 51 52 96 31 58 == 24 1
® SCOESB:26:06:12 g gy -53 50 .96 31 =58 L= 24 1
s BACTORCCAT:ZL . o 56 47 9% -3 -60 = 24 6
L] SCOESB26:07:42 . 56 47 -96 -48 63 == 24 6
mlk} SCOEBB2SEIOL g0y -56 47 <96 -47 -65 w==m 24 6
% PUCE-WIFl  SCOEBB26:05:60 oo -57 45 96 -42 62 = 24 1
% SCOEBB26:05:62 papee sy +57 45 96 -42 .62 == 24 1
0| % SCOBBB26056] gy oy 57 45 96 -43 61 === 24 1
T PUCE-WIFL  84:24:BD:BE3ID:20 . -63 38 -9 -56 - == 24 1
B © PUCEWIFl SCOESB260T:10 . -64 37 -96 -48 -64 == 24 6
' 2, 12:39 1740 1741 17:42
T PUCE-WIFI- SCOEBB25FDS0 S@=]
o el _ e
7] Show avarage value for inactive networks
2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2842 2452 2462 212 2484
-10
-30
40
-50
-60
70
80
90
14

Muestra Mejor Sefial Actual AP 5C:OE:8B:26:06:10

73



G Qs - Docen D s o

WP D DD DD DS

i
E

<]« ]

H D H D

R © Smin © 30 min © 60 min
Graph  Signal

BSsID % M M Avenge  Level  Band Channel
SCOEBB73320 pommm 29 78 e = 24 6
SCOESBCI332] pammm 29 7B 60 w24 6 i
SCOESBCT === 7 — 24 6

-20
SCOESB60612 Tt 72 60 w24 11
SCOEBB260GI1 Samos M 72 54 mmmm 24 1
SCOEBB60T12 s 47 57 60 == 24 6
SCOESB607:10 gooos 43 56 60 == 24 6
SCOESB607T11 o oo 49 S5 55 mmmo 24 6
SCOESBGOBS2 o . -55 48 95 53 -67 == 24 n
SCOEB260S62 _____ 55 48 96 .40 63  w=m 24 1
SCOESBGOSS] o <55 48 96 47 63 mmm 24 1
SCOEBB2605:60 o0 56 47 96 42 63  m== 24 1
BACTOODBOTAL L | 56 47 96 -4l 65 w=m 24 1
B4:24:8D:BE2151 S6 47 %6 56 71 m=m 24 1
SCORB2SESNS? o 56 47 -9 56 -6 = 24 6
s 01 57 45 96 40 61 mm 24 1

n

[ | oo

V] Show avarage value for inactive networks
2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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_ T Capening
@ DISCOVER ° SURVEY  ~ n USER GUTE

© Smin © 30 min & 60 min

. v
L] SSID BSSID Graph Signal % Min. Max Average Level Band Ch

ey
RE SCOESB260562 = .
0Oa SCOESB:26:0561 omms 35 45 w— 24 %
£y SCOE8B2607:11 ooy -53 42 = 24
5 PUCEWIFL  SCOESB2607:10 mome 55 43 == 24 3
3 SCOESB26:07:12 ommme <55 43 w24
5 PUCEWIFL  SCORSB2SEI90 . -5 61 w24
o= 5COE:8B:26:08:52 4 55 71 == 24
| ] SCOESB:25:E9:91 . -56 47 -72 46 -60 _— 24
0a SCOESB2SFDS1 _____ 57 45 78 51 67 == 24
SIEY SCOESBISESD? o, 57 45 72 -49 -5 mmR 24
5 PUCEWIFL  SCOESB2SFDO0 _____ 59 43 77 51 67 == 24
F  PUCE-WIFI S5C:0E:8B:25:C2:30 (——— 43 -89 .51 -69 Ll 24
[ L SCOE8B:25:FD:92 _____ -59 43 -718  -51 -68 = 24
0= SCORSBS:C232 __o. 60 42 88 51 -67 == 24
S PUCEWIFL  BACTO9:CCAT:20 . 66 35 -8 55 68 == 24
S OPUCEWIFL  SCOEB260610 66 35 -84 56 72 = 24

=

g

- SRR e

7] Show avarage value for inactive networks
2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

Muestra Mejor Sefial Actual AP 5C:OE:8B:26:07:10

75



C —
E3) oiscover @ surver - USER GUIDE
L} SSID BSSID Graph | Signal %  Min. Max. Average  Level  Band Channel 95 O: 0 ©. 0 i
@ 7 PUCEWIA  SCOESBRSERS0 o1 30 96 .32 .55 mmmm 24 6
04 SCOE8B:2 96 32 53  wmmm 24 .
B
CIE) SCOBAB260TA2 pmoomy 46 58 —m o
Bk SCOESB2607A1 fmamqy 46 S8 96 38 53 wmm o 24 6
* SCOESBISEIN2 omap 51 52 06 32 55w 24 6 0
0 e SCOESB260612 __qp 52 51 96 33 55 = 24 1
® PUCEWIFI  SCOESB2606:40 __oo0 53 50 -96 31 54 mm=m 24 1
® PUCEWIFL SCOESBSSI0 ____ . .53 50 96 53 64 == 24 m ™~
N e SCOESB26OGAL _oop 54 49 96 32 53 m=m 24 m
3 SCORSBSFI02 ooy 54 49 96 54 62 m== 24 m
0% SCORSBASFION ey 55 48 96 53 64w 24 1
* PUCEWIFL  B4:CT:99:D8:07:10 A 56 47 96 41 72 wem 24 1
O B4:C7:99:08:97:12 56 47 96 41 71 = 24 1
Sk SCOE8B:26:02:91 b 56 47 96 48 71 = 24 1
) ¢ PUCEWIFL SCOESB260560 . 58 43 96 32 63 = 24 1
Sk 5 2 60 42 %6 33 62 == 24 1
a| 0]
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7] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 272 2484
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Graph | Signal %  Min. Max. Average  Level  Band Cha

BSSID
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. USER GUIDE

@ Smin &) 30min ) 60 min

o M
L] SCOESB:25:C2:32 oy -37 69 96 37 .58 24 1 4
5 SCOESB25:C2:31 | oom -37 69 96 37 61 = 24 1
® PUCE-WIFI  SCOEBB:26:05:60 o= 45 50 -68 -40 -54 === 24 1 2
% SCOE8B:26:03:62 __omon -45 59 -96 -39 -55 @ em=m 24 1
3 SCOESB26:05:61 __omms 46 58 66 -39 54  mmmm 24| 1 ¥
% Agora.ec OD:ILANIBBACY L -56 47 96 56 -67 === 24 6 e S
F PUCEWIFL  BACTO9CCAT20 | ooy 58 44 96 -54 64 == 24 6 ‘"—\/\ m
] BA:CT:99:CCAT22 | o <59 43 -96 -54 -63 = 24 [ -
k] BACT90:CCATL | o -60 42 96 -56 -64 == 24 [ m
% PUCE-WIF  SCOESB25:F390 69 31 9% 56 71 w= 24 1 m\/\—/-\
L SCOEBB25:F:91 69 31 9% 56 69 == 24 1
 PUCE-WIFL SCOESB25FDR0 .70 30 -78 -42 -62 == 24 1 N
5 SCOESB:25:FD:02 o 70 30 78 37 62 == 24 1 W
) SCOE: 91 4. 70 30 76 35 61 == 4 oy w——
5 5COE8B:25:F3:92 o 7327 %6 56 71 w=m 24 1
F PUCE-WIFL  SCOESB26:07:10 80 19 96 51 65 = 24 e 7
! m

16:33 16:34

& PUCE-WIFI - SCOESB:25:C2:30
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[¥] Show avarage value for inactive networks
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2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 24712 2484
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o @ 5min © 30 min ©) 60 min
Graph  Sign: *

. ssiD BssID Level  Band Channe
SE) BACTSOCCAT2Y oy 3 69 96 -3 m— 24 6 W0
% BACT9CCATAL DATTAL 38 67 06 -3l = 24 6
% SCOESB260T:12 poo =55 48 <06  -49 = 24 6 »
F PUCEWIFL  SCOESBCTINR0 o0 . -56 47 -96 -56 == 22 6
 PUCEWIFI  SCOEBB25E990 .56 47 96 44 = 24 6
mlk} SCORSBCTN2 . . 56 4T 96 -56 Lo 24 6w
O|% SCOESBISESDY | o 56 47 96 47 == 24 6
ik SCOEBB2SESOL o . . 56 47 06 -47 = 24 6 R
F PUCEWIFL  SCOESB2607A0 oo 57 45 -96  -49 == 6
® SCOESB260TAL oo -58 44 06 -40 = 24 6
N4 SCORSBISKNO2 Lo 58 44 96 -3¢ — 20|
% SCORSBISFION oo o0 60 42 96 -33 = 24 1
¥ PUCEWIFI  SCOESB:25FI90 momeey -65 36 -65 -33 Lo 24 1 -80 =
k] SCORSBCTIRA . 68 33 -96 -56 = 24 6 N\
® SCOESB25:(C231 o0 68 33 06 36 = s
mlk} SCOESRSCI2 . -69 31 96 -56 Lo 24 1
20 i 16:26 16:27 16:28

V] Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484
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Tabular Data Channels 2.4 GHz

em o SURVEY  + USER GUIDE
" ! © Smin & 30 min ©) 60 min
() SSID BSSID Graph | Signal % Mex. Level  Band Chann
5 SC:0E:8B:25:F3:92 3 7 w24 1L
-10
) SCOESB:25:F3:91 DN 36 70 -66 33 47 e
k] BECTOOCCAT2? mome 45 59 70 -35 51 emem o
% PUCEWIFL  B&CT99:CCAT20 mmmman 47 57 70 37 52 === 30
& BRCTO9CCAT2] pmummay 47 57 68 34 .51 ===
T % SUBESTACL. 24:Ad3GTEAE27 56 47 -9 56 73 === -0
] SCOESB2SERI2 oo -56 47 96 54 62 ===
@ % PUCEWIFl SCORBBZSESS0 _____. -57 45 <96 -53 .62 == 3
Os SCOESB2SERIl o o 59 43 96 55 63 == -
L] SCOESEB26:07:11 . 65 36 -96 56 69 =
F PUCEWIFl  SCOESB26:0710 ______ -66 35 -96 56 70 == 20
% SCOESB:26:07:12 70 30 -9 -56 -69 w=
B ¥ PUCEWIR  5COESB.C7:33:20 i 71 29 86 56 76 = -8 i
mlk} SCOE:8B:C7:33:21 71 29 -9 -6 <75 == &
& SCOE8B:C7:33:22 73 27 86 56 73 == o
@ F PUCEWIFl  SCOE8B:25:C2:30 76 23 96 65 73 =m
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[¥! Show avarage value for inactive networks

2.4 GHz Wi-Fi frequency
2417 2421 2431 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 482 2462 241 2484
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Arquitectura de red AP 650

El AP650 reduce el costo del estandar 802.11n

Ubicaciones
Remotas

Fuente: http://www.sistelec.es/es/Productos/documents/AP650ESP.PDF (11/04/2016)
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Especificaciones AP 650

Caracteristicas Fisicas APES0 lantena internal APGED lantena extarnal
Dimensones: 95in Lx 75 m. Anx 1.7 in Al 85m Lx56inAnx 15m Al
2413 cm L x 18961 cm x 43.6 cm 2164 cm Lx 1410 cm x 3771 em
Paso: 2.00bsS91 kg 25bs/1.14 kg
Mumero de peza:® AP0E50-60010-WW: AP-0650-50010-U'S; AP-0BS0-E0020-WW, AP-0850-60020-US
AP-0650-66030-WW ; AP-0650-86030-U5 AP-DER0-66040-WW: AP-DER0-56040-U5
Configuraciones de montage disponibles:  Montaje de cielo raso a barras en T aseguradas al cielo raso, Mentaje de techo lencima de la tejal;
debapo de la tejal; montaje de pared
Clasificacidn Planum: Ma Yes, certified to UL 2043
Indicadores LED: 2 indicadores LED con modos multiples indicando Actividad de 2.45H2/% GHz, Potencia, Adopcidn y Errores
Comunicaciones de Datos y Redes Inalambricos
Tasas de datos soportadas: 802.11bfg: 1,25.5.11,6.9,12,18,24 36,48, and 54Mbps802.11a: 5,9,12,18,24,36,48, v 54Mbps
202.11n: MCS 0-15 hasta 200Mbps
Estandar de red: 802.11a, 802.11b, 802.11g, B02.11n
Medio inaldmbrico: Espectro Esparcido de Secuencia Directa (D555} y Multiplexado de Division de Frecuencia Crtogonal
(OFDM], v Multiplexadeo Espacial IMINO)
VLANsWLANs soportadas: RFS6000 — 32 VLAN=/32 WLANs; RFS7000 — 256 VLAN=/256 WLANS
Uplink: Auto-percepcién Auto-sensingl 10/ 001 000Base-T Ethernet
Caracteristicas de Radio
Canales de operacidn: BGHz: Todos los canales desde 4920 MHz hasta 5825 MHz

2.4GHz: Canales 1-13 (2412-2472 MHz), Canal 14 {2484 MHz} Japén solamenta
Las frecuencias de operacién reales dependen de los limites normatives nacionales

Potencia méxama de transmision disponible: 24dBm

Ajuste de potencia de transmisin: Incrementos de 1dB

Configuracidn de antena: MIMD 2x3 [transmite sobre dos y recibe en todas las tres antenas)

Bandas de cparacion: FCC EU 2.412 hasta 2. 462 GHz 2.412 hasta 2.472 GHz 5.150 hasta 5.250 [UMII -1) 5.150 hasta 5.250 GHz

5.725 hasta 5.825 (UNII -3) 5.150 hasta 5.250 GHz 5.725 hasta 5.850 (ISM) 5.470 hasta 5.725 GHz
{Especifico para cada Paisl Japon 2.412 hasta 2.484GHz 4.900 hasta 5.000 GHz 5.150 hasta 5.250 GHz

Fuente: http://www.sistelec.es/es/Productos/documents/AP650ESP.PDF (11/04/2016)
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Entorno de Usuario

Especificaciones AP 650

APS50 (antena mtarnal APGED [amtena extarna)

Temperatura de operacion:

-1°F hasta 122° F0°C hasta 50° C

Temperatura de almacenamiento:

-A0°F hasta 158° HA0°C hasta 70° C

Humedad de Operacion:

5%-35% (sn condensackin]

Altitud de operacian:

8,000 frf2438 m

Alttud de almacenamienta:

15,000 ft./4572 m

Descarga electrostitica:

+- 15 EV [Air), +/- 8 kEV [contactol

Voltaje de operacisn:

Almentacion B02.3af: 48 VDL @ 12.95W itipical, 36 VDT hasta 57 VDC lrango)

Cormiente de operacidn:

270md itipical

Soporte de Corriente-scbre-Ethernet Integrada:

Segan la norma IEEE 802 3af

Potencia maxima de transmision de radio:

BANDA POTENCIA DE TRANSMISION COMPUESTA POTEMNCIA DE TRANSMISION COMPUESTA
PARA ANTEMA SENCILLA PARA ANTENA DOBLE
2400MHZ +21 dBm +24 dBm
5200MHZ +13dBm +27 dBm
Consumo tipico de corriente rms
Opeion VOLTAJE DC AMPERIOS DC CONSUMO DE CORRIENTE DC
1 48V 270m#A 12.95W
2 48y Z09m#A 10.00W

Especificaciones de la antena

Tipo: Elementcs de antena dual integrados de 2.4 GHz v 5.2 GHz Sais conectores ASMA para antenas externas ino includaos)
Banda: 2.4 GHz a 2.5 GHz; 4.9 GHz a 5.850 GHz llas frecuencias operativas reales dependen de los reglamentos
v de la agencia de certificaciones)
VEWH: < 211 Especifico para la antena
Ganancia: 2.0 dBi (2.4 GHzl, 4.8 dBi [5 GHz) Especifica para la antena

Informacion de la antena interna

DESCRIPCION DE LA ANTEMA INTERNA VALORES
VW <21
Ganancia pico, bands de 2 4GHz 2.0dB
Ganancia pico, bands de 5.2GHz 4.8dB

MNormatividad

Certificaczones de segundad del producto:

UL 050, cUL, EU EN 80850, TUV v UL 20432 (antena external

Aprobaciones de radio:

FCC [EE

UL, Industria Canada, CE (Europal y TELEC [apénl

Fuente: http://www.sistelec.es/es/Productos/documents/AP650ESP.PDF (11/04/2016)
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Especificaciones AP 650

Sornibilidad de Receprion

ITipical en al conactor da kx cubiarta da lo antena lcubiarts de matal,

tanda de Z400MHz

Senshilidad de Recepoion

[Mipical @n &l conactor da la cubiertn de la antene (cubiorta de matall,

banda de G200MH:z

Tasa/MCS Moda Sans Promedio [dEm) Tasa/MCS Muodo Sens Promedio (dBm]
1 Legacy -5 Legacy 53
2 Legacy 94 Legacy 53
B.5 Legacy -33 12 Legacy 23
n Legacy -a0 18 Legacy a2
[} Legacy a4 24 Legacy £
@ Legacy a4 38 Legacy -8
12 Legacy a4 43 Legacy £2
1B Legacy a4 54 Legacy B1
24 Legecy a0 MCS0 HTz20 ¥:;]
36 Legecy a7 MICS HT20 a2
48 Legecy 83 MCS2 HT20 a0
54 Legecy 82 MCS3 HT20 £8
MCS0 HTzD a4 M54 HTz0 53
MCSE1 HTzD 23 MCS5 HTzD -79
MCSz HTzD - MCSE HTzo 78
MCS3 HTzo a7 MCS7 HTzo -7
MCS2 HTzo a4 MCSE HTzo 23
MCS5 HTzD a0 MCSa HTzo 20
MCE8 HTzo -79 MCS10 HTzD 87
MCS7 HTzO -7 MCSN HTz0 -84
MCEa HTzo A4 MCS12 HTz0 -81
MCE3 HTzo a1 MCS13 HTz0 -T7
MCS10 HTzo -3 MCS14 HTzD -6
MCS511 HTzo -5 MC515 HTzD -7
MCS512 HTzo 42 MCS0 HTa0 <30
MCS513 HTzD -78 MCS HTa0 68
MCS514 HTzD -7 L52 HTa0 -6
MCE15 HTzD 75 MCS3 HT40 3
MCS0 HTao -8 MCS54 HTao 0
MCS1 HTao -8 MCSs HTao -7
MCSz2 HTao a7 MCS8 HT40 -
MCE3 HT40 a4 MCS7 HTa0 -7
MCS2 HTan a2 MCSE HTa0 4
MCS5 HTan 77 MCSa HTa0 58
MCE8 HT40 -TB MCS10 HTa0 -84
MC57 HT40 -M MCSN HTao -81
MCSa HTan -aa
MCS53 HTan a7
MCS10 HT4D 45
MCS1 HT4D a2
MCE12 HTaD -73
MCE13 HTaD -75
MCS14 HTao -73
MCS15 HTao -1

Fuente: http://www.sistelec.es/es/Productos/documents/AP650ESP.PDF (11/04/2016)
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AP TECHNICAL SPECIFICATION

B02.11ac CAPABILITIES NETWORKING SPECIFICATIONS (CONTINUED)
# [ual hand radios; supports 756-0AM Seouity Stateful Firewall, IF filtering. NAT, 503 1x,
= 143 MIMO wilh 3 Spatial Stresms BO2.171, WEAZ, WA Triple-Methodology Rogue
+ 20, 20 and 80 MEiz Channels Detection: 24x7 dial-hand WIFS sensing,
+ 1.3 Ghps data rates on dual concument radio cperations on-board I05 and secure guest access thotspot)
* Packet Aggregation (AMSTL, AMPEU) with captive portal, IPSec and AADRIS Server
* Reduced Imeriace Spacing heslity of WIMM, WM -LIAFSI, B0Z1p,
* BIZ2.11 OFS ) ] Sarvice (Jos] Difisany and 103
= MIMD Power Save (Static and Dynamic)
= Advanced forward ermor comestion coding: STAC, LDFC RADID SFECIFICATIONS
* B02.11ac transmil beamforming Wirgless medium  Direct Sequence Spread Spectnem (05551
PHYSICAL CHARACTERISTICS Orthogore! Frequency Division Mullipiexing
- P (DFDM) and Epeztial Multiplexing (MB0)
Limensi il ESin. 160
e e a THM Network standards (EEE 807.11a/b/g/nvac, 807 11d 2nd 802.11i
- VWEAZ, WML, WMIM-LARED, L2 TPy, Chem
Weight 1. ks/0.E2 by VPN MESH ireleased in a future versicn of
Hosing Planum-rated howsing (L2043] WiNGL. Captive Forial server
Available mounting Mo additionl hardware required to mount ;ulﬂ“ e ﬂﬂzm-;h@ 125511612, 18.24.36.48
Configurations Abave drop cailing, under cailing or on wall e 302.11:1':‘31?.1324:6\4& and 54 Mbps
LD activity 2 top mounted LEDs; activity indication 82,11 MCS 0-23 up 1o 450 Mbps; Terbo mode
indication {256 [1AM) om 7.4 GHz band up to 600 Mbps
LAN Ethernat 12 IEEE 8073 Gigalit Ethernat auto-sensing i 802 11ac: MCS 08 up to 1.3 Ebps
Py— adEi - 7.4 GHz band, & dBi - 5GHz band Operatigehannels 24 B hand: channel !rrelgﬁ*ﬁ‘uﬁ:;ﬁﬁzmﬁa
[Intemel only — AP-7532-67030-x8) ’
* Channel availability depends on local
Antenra Three AP SMAs -
connectors [Extemal only — AP-7537-57040-xx] requiator y restriction
Antenna T MIMO (ransmit/receive onall thiee antennas]
Cansnle port — configuration
USER ENVIRONMENT Transmit power 1 dd increment
Dperatingtemp.  Internzl antennas: 327 F b0 104° Fo” Cio 407 C adpsstment
Exiemal antenras: 47 F o 104" H-207 C to 407 C ﬂperahng 2417 tn 2477 MBz, 5150 1o 5850 MHz
Storage temp. -40° F to 158" B0 Cto 70 C frequercies
Diperating bemidity  B5% RH non-condensing REGULATORY
Electrostatic 15N 2ir, BKV contact Product szisty UL/ clIL 6oaso-1, BEC § ENGOSS0-1, UL2043, RoHE
discharge cerlifications
POWER SPECIFICATIONS Radin zpprovals FCC JUSA), ELL TELEC
Dperatingwoltage A&V MAXIMUM CONDUCTED TRANSMIT POWER
Dperstingcurent 312 mb at 48y 1 Antenna ZAntennss 3 Antennzs
[ — — T Power TePower  Tx Power
suppart niemal Antennas (AP-7532-6705 0
CERTIFICATIONS 24 BHr Bard 20d8m 23dBm 247 dBmi
'Wi-H Mliance [WFA] cerlified B02.11 a/b/g/nfac 5 GHr Band 20 dBmi 23 dBmi 247 dBmi
NETWORKING SPECIFICATIONS External Aniesnzs [AP-T532-50040-a1)
Lzyer 2and Layer3  Layer 3 routing, BOZ 1q, Dyn0NS, DHCP server’ 24 GHr Bard 19dBm 22dBm 13A7dEm
riert, BOOTP cfiend, PPPOE and LLOF & Gz Band 18 cEm 21 8m 27dEm

NOTE: Technical specifications are preliminary and subject to change.
Fuente: https://www.zebra.com/us/en/products/networks/wireless-lan/wlan-products/access-

points/ap-7532/ap-7532-spec-sheet.html (11/04/2016)
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AP 7532 RECIVER SEBNSITIVITY
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AP 7532 TYPICAL ANTENNA PATTERNS (INTERNAL MODEL)

2.4 GHz - 4 dBi Antenna

MG o o

5 GHz - & dBi Antenna

o v

Fuente: https://www.zebra.com/us/en/products/networks/wireless-lan/wlan-products/access-

points/ap-7532/ap-7532-spec-sheet.html (11/04/2016)
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