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1. TITULO

“ANALISIS Y DISENO DE LA RED DE ACCESO
INALAMBRICA MEDIANTE EL ESTANDAR IEEE 802.11 DEL
CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA™



2. RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad el disefio de la red de acceso
inalambrica de la Universidad Nacional de Loja (UNL), que cumpla con los
requerimientos necesarios para garantizar principalmente a los estudiantes el adecuado

servicio de acceso a la red.

La Universidad Nacional de Loja se encuentra estructurada en los siguientes campus:
Ciudad Universitaria Guillermo Falconi, Campus de la Salud Humana y Campus Motupe,
donde se encuentran distribuidos 63 Access Points de altas prestaciones de la marca
CISCO, equipos que conforman la actual red de acceso inaldmbrica, los cuales brindan
cobertura a los distintos espacios de ensefianza-aprendizaje de la universidad, pero, no
garantizan el correcto acceso al servicio de internet, siendo necesario llevar a efecto el

correspondiente disefio de la red de acceso.

Para llevar el presente proyecto a término, se inicio con el levantamiento de informacion
de la situacion actual de la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja,
luego, se procedid a la investigacion de practicas y recomendaciones a seguir en la
planificacion de redes inalambricas, llegando a determinar que la red de acceso
inaldmbrica disefiada bajo criterios técnicos de alta densidad de usuarios debe contar con
una totalidad de 453 Access Points de altas prestaciones, distribuidos bajo los
lineamientos que se determinaron en la investigacion. Finalizando con la elaboracion de
una memoria técnica, la cual se entregé y socializé en la Unidad de Telecomunicaciones
e Informacién (UTI) de la Universidad Nacional de Loja, con la finalidad de realizar su

implementacién a corto y mediano plazo.



SUMMARY

The purpose of this research project was the design of the wireless access network of the
Universidad Nacional de Loja (UNL), which meets the necessary requirements to

guarantee students the adequate network access service.

The Universidad Nacional de Loja is structured in the following campuses: Ciudad
Universitaria Guillermo Falconi, Campus de la Salud Humana and Campus Motupe,
where 63 high-performance Access Points of the CISCO brand are distributed, teams that
make up the current wireless access network, which provide coverage to the different
teaching-learning spaces of the university, but do not guarantee the correct access to the
internet service, being necessary to carry out the corresponding design of the network of

access.

To bring this project to completion, it began with the gathering of information on the
current situation of the wireless access network of the Universidad Nacional de Loja,
then, the investigation of practices and recommendations to be followed in network
planning was carried out wireless, determining that the wireless access network designed
under technical criteria of high user density must have a total of 453 high-performance
Access Points, distributed under the guidelines that were determined in the investigation.
Finalizing with the elaboration of a technical report, which was delivered and socialized
in the Telecommunications and Information Unit (UTI) of the Universidad Nacional de

Loja, with the purpose of carrying out its implementation in the short and medium term.



3. INTRODUCCION

Hoy en dia las redes inaldmbricas forman parte de los servicios de las entidades publicas
y privadas, principalmente por: la facilidad, flexibilidad y movilidad que brindan, siendo
la mejor forma de comunicacién, conectividad y transferencia de datos entre diferentes

lugares, sin la necesidad de extensos cableados.

Los ambientes fisicos donde se emplean las redes inalambricas van desde los hogares,
hasta las grandes empresas o instituciones, dependiendo de la magnitud de estos espacios
se consideran diferentes criterios para la planificacion de las redes; es por ello, que los
equipos usados en una residencia no seran de las mismas caracteristicas y capacidades de
los que se emplean en grandes instituciones, donde la cantidad de usuarios es mucho mas
elevada, volviéndose indispensable hacer uso de las ultimas tecnologias para el acceso a

las redes inaldmbricas.

Los nuevos estandares de comunicaciones inalambricas IEEE 802.11n y 802.11ac, al
contar con esquemas de transmision optimos como MIMO (Multiple Input - Multiple
Output) y ODFM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), conjuntamente con el
uso de modulaciones mas robustas entre las que destacan 64 QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) y 256 QAM, aprovechan el espectro radioeléctrico de mejor
manera, permitiendo aumentar el ancho de banda del canal y asi llegar a tasas de

transmision mas altas que las versiones anteriores.

La Universidad Nacional de Loja al ser una Institucion de Educacion Superior, donde la
investigacion y el aprendizaje es el diario vivir de los estudiantes que se forman en esta
establecimiento, asi como, también de los docentes encargados de guiar en la formacion
profesional; debe contar con una red de acceso inalambrica que garantice el acceso de
manera estable y eficiente a la infinidad de contenido académico e investigativo
disponible en internet, a los recursos y servicios que se ofertan dentro de la universidad
como: biblioteca virtual, repositorio digital, entorno virtual, correo y nube institucional,
en todos los ambientes ensefianza-aprendizaje del campus universitario; por ello, surge la

necesidad de llevar a cabo el analisis y disefio de la red de acceso inalambrica.

Con esta investigacion se establecio que la actual red de acceso inaldmbrica presenta un

limitado namero de Access Points, lo que conlleva, a saturar los equipos cuando se



presenta alta demanda de usuarios, menorandose significativamente las velocidades de
transmision lo que se traduce en una entrega del servicio deficiente, por tal motivo, se
espera que, con la ejecucion del disefio de la red de acceso inalambrica propuesto supere
estos problemas y a la vez permita tener mejores anchos de banda, altas velocidades de
transmision y que los usuarios cuenten con un correcto roaming al movilizarse en los
diferentes entornos ensefianza-aprendizaje de la universidad y de esta manera se produzca
el cambio imperceptible al Access Point mas cercano al dispositivo movil. Dotando a la

universidad de una red inalambrica a la vanguardia en tecnologias de telecomunicaciones.

Para realizar un correcto desarrollo del presente proyecto de titulacion se han establecido

los siguientes objetivos:
Objetivo general

Analizar y disefiar la red de acceso inalambrica mediante el estdndar IEEE 802.11

del Campus de la Universidad Nacional de Loja
Objetivos especificos

« Determinar el estado actual de la red de acceso inaldmbrica mediante el
estandar IEEE 802.11 existente en el Campus de la Universidad Nacional de
Loja.

«  Establecer los equipos y pardmetros técnicos necesarios para garantizar la
conectividad en el campus universitario.

* Realizar el mapeo de las zonas de cobertura de los Access Point en el Campus
de la Universidad Nacional de Loja.

«  Proponer en una memoria técnica el disefio de la red de acceso inalambrica
mediante el estdndar IEEE 802.11 del Campus de la Universidad Nacional de
Loja.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Redes de acceso inalambricas

El transporte de los datos informaticos por las redes de telecomunicaciones se realiza de
forma transparente para los usuarios, gracias a la implementacion de tecnologias
complejas que ofrecen numerosos y variados servicios. Una red es un medio de
comunicacion que permite a personas 0 grupos compartir informacién y servicios
(Dordoigne, 2015). Una red esta formada por numerosos equipos interconectados entre
los que se puede destacar Access Points, modems, switches, routers, para facilitar la
conexion de los diversos terminales maviles o fijos, con la finalidad de proporcionar la

comunicacion entre ellos y compartir recursos de una entidad o empresa.

Las redes se dividen normalmente en dos partes: la primera, denominada red de
transporte, cuya funcién es garantizar la conectividad total en la red, encaminado la
informacion de los usuarios; la segunda, es la red de acceso que permite el acceso de los
usuarios a los servicios brindados por la red. Suele ser una red sencilla pero muy extensa,

debido a que se necesita una conexién por cada usuario (Huidrobo, 2014).

En la figura 1, se muestran las principales tecnologias de acceso a la red.

Tecnologias Tecnologias
Alambricas Inaldmbricas

( ) Redes MAN/LAN

Redes de acceso por par de g -
cobre (xDSL, Modems) |nalambr|(i/:§1/si'\(/lv'\al\lg<,?N, Wi-Fi,

. J .

~

1

Comunicaciones mdviles
(CDMA, GSM, UMTS, 3G,
4G)

1

— Redes de acceso por cable

. J .

's A s

Redes hibridas de fibra'y

1

Optica por aire (HAPs, FSO)

cable (HFC)
| | Acceso fijo por red eléctrica | | | s
(PLC) Redes de acceso por satelite
[ Redes de acceso por fibra | | [ o
| 6ptica (FTTx, PON, EFM, | | TeIeV|S|on(_(|j||:§;_||:[)al terrestre
L otros) ) L )

Figura 1. Cuadro de tecnologias de acceso a la red.
Fuente: Autor



En base a lo mencionado anteriormente se define a las redes de acceso inalambricas como

aquellas en las que la conexion entre el usuario y el dispositivo que otorga el acceso a los

servicios de la red se realiza por medio de las ondas electromagnéticas. Eliminando la

necesidad de tener un punto cableado para cada usuario, permitiendo de esta manera que

se puedan conectar mas de un usuario a la vez a un mismo dispositivo transmisor.

4.1.1. Clasificacion de las redes inalambricas

Las redes inalambricas por su extension o cobertura se pueden clasificar en:

Red inalambrica de area personal (WPAN), incluye las redes inalambricas de
corto alcance que alcanzan un area aproximada de 10 metros de radio, se usa por
lo general para conectar equipos periféricos como: impresoras, teléfonos mdviles.
La tecnologia principal de esta red es Bluetooth, ofrece velocidades de 1 a
24Mbps (Barrenechea Zavala, 2011)

Red inaldmbrica de é&rea local (WLAN), una WLAN es un grupo de
dispositivos y clientes finales que se encuentran bajo el control de una gestion de
red comdn. Puede ser en un grupo de usuarios en un piso, aunque también puede
describir a todos los clientes de un campus conformado por varios edificios (Dye
& Rufi, 2008).

Red inalambrica de &rea metropolitana (WMAN), las redes se WMAN tienen
un radio de cobertura menor a 50 kilémetros y se basan en el estandar IEEE
802.16, siendo ideal esta red para la comunicacion entre varios edificios de

oficinas de una ciudad (Barrenechea Zavala, 2011).

Red inaldambrica de area amplia (WWAN), tiene el alcance mas amplio de
todas las redes inaldmbricas, siendo capaz de cubrir una ciudad, por tal motivo,
es empleada principalmente para telefonia celular, aunque también se emplea en

comunicaciones satelitales (Benito Suazo, 2013).

Figura 2. Clasificacion de las redes inalambricas.
Fuente: Autor
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Enlafigura2yen latabla 1, se muestran los pardmetros caracteristicos de la clasificacion
de las redes en base a su cobertura.

Tabla 1: Caracteristicas de las redes seguin su alcance.

RED inalérﬁgcrjica de Red inalambrica Red hneagzir;abrlca Red inalambrica
. de area local . de area amplia
CARAC- area personal (WLAN) metropolitana (WWAN)
TERISTICAS (WPAN) (WMAN)
Distancia de <10m <150m <50 Km > 50 Km
cobertura
ESta”‘;g; 'EEE | |EEE 80215 |EEE 802.11 |EEE 802.16 |EEE 802.20
Servicios quetooth, WiFi WiMax, Wibro Sateljtale§, .
Zigbee. telefonia movil
Velocidades de |4 o) \ipos | 1 Mbps—6.75 Gbps | 1 Mbps —1 Ghps 0.1- 1 Gbps
transmision

Fuente: (Andreu, 2010)

4.1.2. Ventajasy desventajas de las redes inalambricas

Las ventajas que nos ofrecen las redes inaldmbricas son:

- Répida instalacion de la red: no necesita cablear.

- Permiten movilidad: el medio de transmision no esté sujeto a ningun cable, lo
que permite la movilizacion dentro del radio de cobertura.

- Menos costes de mantenimiento.

- Accesibilidad: todos los mdviles y portatiles soportan varias tecnologias
inalambricas.

- Productividad: las redes inalambricas propician la colaboracion, el teletrabajo.

- Unica solucién para zonas donde es imposible realizar un cableado.

Asi como hemos analizado las ventajas y como cualquier otra tecnologia también presenta

ciertas desventajas que son:

- Susceptible a interferencias externas: de otras emisoras de ondas de radio.

- Falta de seguridad: mas propensas a sufrir ataques debido a que al emitirse
libremente las ondas de radio pueden ser interceptadas por cualquiera.

- Velocidades limitadas

- Mas errores: por la interferencia o por efectos de atenuaciones ocasionados por
cambios climaticos.

- Mas costes de implementacion: los equipos y antenas son mas caros.



4.1.3. Modos basicos de operacion de las redes inalambricas

La arquitectura IEEE 802.11, se compone de varios elementos que interactGan para
proporcionar una red inalambrica de area local capaz de admitir clientes. A continuacion,

se definen dos elementos béasicos de las redes inalambricas.

Al grupo de estaciones que utilizan la misma funcion de coordinacion para acceder al
medio se denomina BSS (Basic Service Set), y el area de cobertura de una BSS se le
designa BSA (Basic Service Area). El area de cobertura de una BSS puede ser afectada
por factores ambientales, obstaculos en el area y otros factores. Los BSSs dan soporte a

redes en modo ad-hoc y a redes de infraestructura (Camana Acosta, 2016).
4.1.3.1. Modo ad-hoc

Esta constituido de un BSS Unico e independiente, siendo el modo de operacion mas
sencillo en la cual cada estacion inalambrica se comunica directamente con las demas sin
tener que pasar por un Access Point (AP), y generalmente es de carécter temporal,
conformada por un numero reducido de estaciones (Camana Acosta, 2016). La figura 3

no indica este tipo de arquitectura.

%

IBSS

Figura 3. Modo ad-hoc.
Fuente: Autor

4.1.3.2. Modo infraestructura

Cuando los clientes inalambricos se conectan mediante un router o un Access Point
inalambrico, el mismo que es el encargado de administrar todas las comunicaciones
dentro de un BSS. Los Access Point se conectan a la infraestructura de la red mediante el
sistema de distribucién (DS) conectado por cable (Camana Acosta, 2016). La figura 4
ilustra lo expuesto anteriormente. Podemos observar este modo de operacidn en hogares,

empresas e instituciones publicas.



Sistema de
distribucion

Figura 4. Modo infraestructura.
Fuente: Autor

Adicionalmente dos 0 mas BSSs pueden conectarse a través de un DS, el cual permite
comunicar varios BSSs; a este conjunto se le denomina ESS (Extendes Service Set). Un
DS puede ser establecido por un enlace cableado entre Access Points 0 mediante un enlace
inalambrico. En un ESS, una estacion puede conectarse a cualquiera de los Access Points
en forma transparente. La Figura 5 nos permite entender de forma gréafica esta red
(Camana Acosta, 2016).

Sistema de
distribucion

Figura 5. Ejemplo de ESS.
Fuente: Autor

4.1.4. Organismos de estandarizacion

Existen varias instituciones a nivel internacional que, se encargan de definir los estandares
0 normas en diferentes &mbitos entre ellos el de las telecomunicaciones, y los fabricantes
y organizaciones se adjuntan a ellas para certificar sus productos. A continuacion,
hablaremos de las instituciones que normalizan diversos aspectos relacionados con las
redes inalambricas.
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4.1.4.1. Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

La UIT es el organismo especializado de las Naciones Unidas para las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, es el encargado de asignar el espectro radioeléctrico
mundial y las orbitas de los satélites, desarrolla estandares técnicos que aseguran que las
redes y las tecnologias se interconecten sin problemas y se esfuerzan por mejorar el
acceso a las TICs (tecnologias de la informacion y comunicacion) a las comunidades
desatendidas de todo el mundo (ITU, 2019)

La UIT cuenta con tres &mbitos de actividad principales, organizados en sectores que

desarrollan su labor a través de conferencias y reuniones.

- El Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R) coordina todo el vasto y creciente
conjunto de servicios de radiocomunicaciones, y se encarga de la gestién
internacional del espectro de frecuencias radioeléctricas y las orbitas de los

satélites.

- El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (UIT-T) se encarga de la
elaboracion de las normas que son fundamentales para el funcionamiento de las
actuales redes de TICs, estas normas abarcan por ejemplo el acceso a internet, los

protocolos de transporte, redes domésticas.

- El Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones (UIT-D) se encarga de

impulsar iniciativas importantes como los eventos IUT Connect.
4.1.4.2. Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE)

IEEE es la organizacion profesional técnica méas grande del mundo dedicada al avance de
la tecnologia para el beneficio de la humanidad. IEEE y sus miembros inspiran a una
comunidad global a través de sus publicaciones, conferencias, estandares tecnoldgicos y

actividades profesionales y educativas altamente citadas.

IEEE es la organizacion lider en desarrollo de estandares internacionales que sustentan
muchos de los productos y servicios de telecomunicaciones, tecnologia de la informacion
y generacion de energia actuales. A menudo, es la fuente central para la estandarizacion

en una amplia gama de tecnologias emergentes, la Asociacion de Estandares IEEE tiene
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una cartera de mas de 1.300 estandares y mas de 600 estandares en desarrollo. Esto
incluye los prominentes estandares IEEE 802 para redes de area locales, metropolitanas
y otras, incluyendo Ethernet y LAN inalambrica (Wi-Fi) (IEEE, 2019).

4.1.4.3. Otras organizaciones

- Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TI1A). Situada en la
interseccion de la red y las tecnologias de comunicaciones, retne a las
comunidades de interés en cuatro divisiones: tecnologia, asuntos
gubernamentales, estandares y desempefio empresarial para disefiar soluciones,
facilitar programas y proporcionar productos y servicios que permiten redes de
alta velocidad y aceleran la proxima generacion de tecnologia de la informacién

y las comunicaciones en todos los mercados (TIA, s.f.).

- Asociacion de Industrias Electronicas (EIA). Es una organizacion comercial
compuesta como una alianza de asociaciones de comercio para los fabricantes de
electrdnica en los Estados Unidos. Estas asociaciones, a su vez rigen los sectores
de la actividad de las normas de la EIA. Desarrolla normas y publicaciones sobre
las principales areas técnicas: los componentes electrénicos, electronica del

consumidor, informacidn electronica, y telecomunicaciones (Atom, 2013).

- Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI). Faculta a sus
miembros y constituyentes para fortalecer la posicion del mercado estadounidense
en la economia global y ayudar a garantizar la seguridad y salud de los
consumidores y la proteccién del ambiente. El Instituto supervisa la creacion,
promulgacion y uso de miles de normas y directrices que afectan directamente a
las empresas en casi todos los sectores: desde dispositivos acusticos hasta equipos
de construccion, desde productos lacteos y ganaderos hasta la distribucion de
energia, y muchos mas. ANSI también participa activamente en la acreditacion,
evaluando la competencia de las organizaciones que determinan la conformidad
con los estandares. Todos los desarrolladores de estandares acreditados por ANSI
siguen los requisitos esenciales que abarcan principios de estandarizacion
aceptados globalmente implementados por organismos de estandares

internacionales bien reconocidos tales como la Unidén Internacional de
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Telecomunicaciones, la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) (ANSI, 2019).

4.15. Estandares IEEE 802.11

IEEE 802.11 es el grupo de trabajo dentro del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) responsable de los estandares de LAN inaldmbrica en la capa fisica
y de enlace correspondientes a la capa 1 y 2 del modelo OSI (Ministry of Education,
2015).

El estandar 802.11 legacy fue la version original, se publicé en 1997, llegaba a soportar
de 1 a 2 Mbps de velocidad y operaba en la banda 2,4 GHz, en la actualidad se dispone
de varias versiones las cuales estan destinadas a diferentes aplicaciones, anchos de banda,
frecuencia, velocidades de transmision entre otras caracteristicas. Por lo que, a
continuacion, en la tabla 2 se resumen las versiones que son especificamente para redes
de acceso inalambricas usadas en entidades u organizaciones como lo es en este caso la

Universidad Nacional de Loja.

Tabla 2: Estandares IEEE 802.11
ESTANDARES IEEE 802.11

Version IEEE 802.11a | IEEE 802.11b | IEEE 802.11g IEEE 802.11n IEEE 802.11ac
Septiembre Septiembre . -
Release 1999 1999 Junio 2003 Octubre 2009 | Diciembre 2013
Frecuencia
(GHz2) 5 2.4 2.4 24/5 5
Ancho de
banda (MHz) 20 20 20 2040 80— 160
Maxima tasa 433
de
t;ir;ssrprgs;?nn 54 11 54 72.2 - 150 1.73 Ghps —
(Mbps) 6.93 Ghps
Streams 1 1 1 4 8
Distancia
P 35 35 38 70 35
en interiores
(m)
Esquema de MIMO- MIMO-
fransmision DSSS/OFDM DSSS DSSS/OFDM OEDM OEDM
BPSK,
. BPSK, CCK, BPSK, | gpsk. Qpsk, QPSK,
Tipo de QPSK, 16- QPSK,
s, CCK 16-QAM, 16-QAM,
Modulacion QAM, 16-QAM,
64QAM 64QAM A 64QAM,
256-QAM

Fuente: (Ministry of Education, 2015)
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El protocolo de la subcapa MAC para el estandar 802.11 es muy diferente al de Ethernet,
debido a dos factores fundamentales para la comunicacion inaldmbrica que se veran a

continuacion.

Primero, los radios casi siempre son half-duplex, lo cual significa que no pueden
transmitir y escuchar réfagas de ruido al mismo tiempo en una sola frecuencia. La sefial
recibida puede ser un millon de veces mas debil que la sefial transmitida, por lo que no se

puede escuchar al mismo tiempo.

De los estandares que se resumieron en la tabla 2, se amplia la informacion de los
estdndares IEEE 802.11n e IEEE 802.1lac, en las Secciones 4.1.8 y 4.1.9

respectivamente.
4.15.1. Modelo de referencia

El estandar IEEE 802.11, sigue el mismo modelo o arquitectura que toda la familia 802,
es decir capa fisica y capa de enlace del modelo OSI, como se observa en la figura 6.

Aplicacion

Presentacion

Sesidn
Sistema
operativo — Transporte TCP
de red
Red P
Enlace de datos LLC -802.2 .
802.11 MAC — Power, Security

Fisica FH, DS, IR

Figura 6. Modelo OSI.
Fuente: (Anguis Horno, 2018)

La capa fisica se divide en dos subcapas:

- PMD (Physical Media Dependent), constituye la subcapa inferior, pertenece al
conjunto de especificaciones a nivel fisico de cada uno de los sistemas de

transmisioén.
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- PLCP (Physical Layer Convergence Procedure), es la subcapa encargada de
realizar las adaptaciones correspondientes a las diversas especificaciones de la
subcapa PMD a la subcapa MAC.

La capa de enlace también se divide a su vez en dos subcapas:

- La subcapa MAC (Media Access Control), especifica el protocolo de acceso al
medio, asi como las caracteristicas propias de las redes inaldmbricas entre las que
tenemos: envio de acuses de recibo, mecanismos de encriptacion y posibilidad de
realizar fragmentacion de las tramas (Anguis Horno, 2018).

- Lasubcapa LLC (Logical Link Control), ofrece un servicio de transporte Gnico

para todas las tecnologias.
4.1.5.2. Capa fisica (PHY por sus siglas en inglés)

La capa fisica corresponde a la capa mas baja del modelo de referencia OSI. Es la
encargada de transmitir y recibir la informacion por el medio fisico, que en este caso es
el aire; y es donde se establecen las especificaciones eléctricas y mecanicas de las

conexiones.
En la revision inicial de 802.11 se estandarizaron tres capas fisicas:

e Capa fisica de radio de espectro disperso de salto de frecuencia (FHSS).
e Capa fisica de radio de espectro disperso de secuencia directa (DSSS).

e Capa fisica de luz infrarroja (IR).

Posteriormente, se desarrollaron las siguientes capas fisicas basadas en la tecnologia de

radio:

e Capa fisica de multiplexado de division de frecuencia ortogonal (OFDM), usada
para 802.11a.

e Capa fisica de secuencia directa de alto porcentaje (HR/DS o HR/DSSS), usada
para 802.11b.

e Capa fisica de velocidad extendida (ERP, Extended Rate PHY), usada para
802.11g.

e Capa fisica de MIMO o de alto rendimiento, usada en el 802.11n.

La tecnologia del espectro disperso (spread-spectrum) es la base utilizada para reclamar

las bandas ISM para su uso con datos. Las comunicaciones de radio tradicionales se
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centran en llenar tanta sefial como sea posible en una banda lo mas estrecha posible
(Garcia Fernandez, 2015).

e Capa fisica de salto de frecuencia (FHSS). Es un método de mitigacion de
interferencias mediante transmisién de partes de la informacion en diferentes
valores de frecuencia durante determinados intervalos de tiempo. (Molina Reino,
2017).

e Capafisica de secuencia directa (DSSS). Utilizada inicialmente para la frecuencia
de 2,4 GHz: ensancha el espectro que ocupa la sefial mediante un cédigo, logrando
Ilegar a una velocidad de 1 Mbps con una modulacion DBPSK (Differential Binary
Phase Shift Keying) y a una velocidad de 2 Mbps con DQPSK (Differential
Quadrature Phase Shift Keying) (Camana Acosta, 2016).

e Capa fisica de multiplexado de division de frecuencia ortogonal (OFDM). Esta
técnica permite disminuir los efectos de la multitrayectoria. Consiste en dividir el
ancho de banda disponible en un canal de subportadoras con anchos de banda mas
pequefios, de tal forma que estas subportadoras sean ortogonales entres si; esto se
logra haciendo coincidir los picos del espectro de las subportadoras con los nulos
del espectro de las demés subportadoras pertenecientes al mismo canal. Con todo
esto se elimina la necesidad de bandas de guarda, lo que permite un eficiente uso
del espectro (Camana Acosta, 2016). En la figura 7 se presenta un ejemplo del

espectro de una sefial OFDM con 4 subportadoras ortogonales entre si.

Y]

Figura 7. OFDM.
Fuente: (Camana Acosta, 2016)

e Capa fisica de secuencia directa de alto porcentaje (HR/DS o HR/DSSS).
Permite alcanzar una velocidad de 11 Mbps. Para distinguirla de la capa fisica de
secuencia directa original se abrevia como HR/DSSS. Conforme se desarrollaba

una nueva capa fisica, los creadores de 802.11b proponian un nuevo formato de
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trama que empleaba encabezados cortos mejorando asi la eficiencia del protocolo.
El uso de encabezados cortos recorta el predAmbulo y la sobrecarga de tramas PLCP

en un 14 por ciento (Estepa, 2008).

Capa fisica de velocidad extendida (ERP, Extended Rate PHY). El resultado de
esta capa fisica es 802.11g, que ofrece una velocidad de bits mayor que 802.11a a
la vez que sigue funcionando en la banda de microondas. La 802.11g afade una
clausula que comprende la PHY de velocidad extendida (ERP, Extended Rate
PHY). Existen varios tipos de ERP (Estepa, 2008):

ERP-DSSS y ERP-CCK: estos modos son compatibles con la especificacion de
secuencia directa original (1 Mbps y 2 Mbps) asi como con las mejoras de
802.11b (5,5 Mbps y 11 Mbps).

- ERP-OFDM: es el modo principal de 802.11g. Bésicamente ejecuta 802.11a en
la banda de frecuencia ISM (2,5 GHz) con algunos cambios menores para
permitir compatibilidad hacia atras. Admite las mismas velocidades que
802.11a: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54Mbps. Las velocidades de 6, 12 y 24 son
obligatorias.

- ERP-PBCC: es una extension para el estandar PBC proporcionado en 802.11by
proporciona velocidades de datos de 22 y 23 Mbps. No se utiliza ampliamente.

- DSSS-OFDM: es un esquema hibrido que codifica los paquetes utilizando

encabezados DSSS y la codificacion OFDM de la carga util. No se utiliza

ampliamente.

Para tener compatibilidad con las versiones anteriores, los dispositivos 802.11g
necesitan admitir la modulacion DSSS (802.11) a 1y 2 Mbps y la modulacion CCK
(802.11b) a 5,5y 11 Mbps. Se requiere una compatibilidad basica con OFDM y
todas las estaciones 802.11g necesitan admitir la modulacién OFDM a 6, 12 y 24 Mbps
(Estepa, 2008).

Capa fisica de MIMO o de alto rendimiento. La técnica MIMO permite emplear
maultiples antenas en el transmisor y receptor, utilizando el fendmeno de
multitrayectoria a su favor. Los sistemas MIMO buscan conseguir grandes tasas de
transmision, sin incrementar el ancho de banda disponible ni la potencia transmitida

(Camana Acosta, 2016). Se amplia esta informaciéon en la Seccion 4.1.6.1.
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4.1.5.3. Capa MAC

La capa de enlace MAC es responsable de la gestion y control de los procedimientos de
acceso a los canales, direccionamiento a la capa de enlace, comprobacion de errores,
fragmentacion y reensamblaje de la trama. Cuando las estaciones estandar 802.11
comparten el mismo medio de transmision existe la posibilidad de que se produzcan

colisiones en caso de que dos 0 mas estaciones transmiten al mismo tiempo (Mero, 2017).
Para solucionar los problemas de colisiones 802.11 utiliza dos modos de funcionamiento.

e DFC (Funcién de coordinacion distribuida). Se utiliza el protocolo CSMA/CA
(Acceso multiple con deteccion de portadora y prevencion de colisiones). Este
método se implementa en estaciones ya sea configurado en modo estacion o modo
infraestructura. La funcion de coordinacion distribuida mantiene un control en la
comparticion del medio tratando de evitar colisiones entre las estaciones. Tras
haberse realizado el envio de informacion, una estacion detecta el fin de esta
transmision y espera un tiempo aleatorio. Si detecta que el canal esta libre inicia su
transmision caso contrario espera una ranura de tiempo en base al algoritmo Backoff

e intentard nuevamente iniciar su trasmision (Cacuango Tandayamo, 2016).

e PCF (Funcion de coordinacion puntual). Este servicio, a diferencia del primero,
tiene una funcién de coordinacion centralizada. EI PCF prevé la presencia de un
nodo llamado Coordinador Point (PC), que normalmente coincide con el Access
Point, que tiene la tarea de asignar, de vez en cuando, el derecho a emitir. El PC,
que actlla como un clasico del sistema de sondeo realiza el sondeo periédico de
todas las estaciones y sélo la estacion que envia el paguete de sondeo tiene el
derecho de transmitir los datos. Debido a que puede transmitir solamente la estacion

de parada no pueden producirse las colisiones de paquetes (Mero, 2017).
4.1.5.4. Formato de la trama 802.11

En la capa de enlace se encapsula la trama 802.11, la estructura de esta trama se muestra

a continuacion en la figura 8:
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Octetos
2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4
Control de| Duraciéni DA SA RA Control de TA Cuerpo de ECS
frama ID secuencia la trama
Control de secuencia
BO B3 B4 B15
Ndmero de NUmero de
fragmento secuencia
Control de trama 4 12
B0 B1 B2B3B4 B7B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15
Version Mas Adm Mas
del proto-] Tipo | Subtipo | ADS | De DS] fragmen- | Reintentar] de dat ® | WEP | Orden
colo tos energia =
2 2 4 1 1 1 i | 1
Bits

Figura 8. Trama 802.11.
Fuente: (CISCO Networking Academy)

Donde:

Control de trama: controla la versién del protocolo, el tipo (control, datos o
administracion), especifica si es una retransmision de alguna trama ya enviada entre

otras funciones.

Duracion/ID: define el tiempo (en microsegundos) que se necesitan para transmitir
cada tipo de trama o una identidad de asociacion (SID) para el dispositivo que

transmitio.

Direccion de destino (DA): guarda la direccion fisica (MAC) del destino final dentro
de la red.

Direccion de origen (SA): guarda la direccion fisica (MAC) del host que dio inicio

a la trama.

Direccion del receptor (RA): almacena la direccion fisica del host proximo de
destino de la trama.

Numero de Fragmento: cada trama contiene un namero almacenado en este campo.
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e Numero de secuencia: sefiala el numero de secuencia que cada trama debe temer
para luego ordenarse y formar el mensaje completo, puede existir nimeros

duplicados en caso de necesitar retrasmision.

e Direccion del transmisor (TA): almacena la direccién fisica (MAC) del host que

generd y transmite la trama.

e Cuerpo de la trama: Es la informacion que se envia por medio inalambrico, es un

paquete IP.

e FCS: Para el reconocimiento de errores, se usa dentro de este el CRC (comprobacion

ciclica redundante de 32 bits de la trama.

Por lo tanto, el estandar 802.11 define el comportamiento de los dispositivos como los

Access Points y estaciones cliente dentro de la red.
4.1.6. Estandar IEEE 802.11n

El estandar IEEE 802.11n presentado en 2009, destinado a mejorar el rendimiento de la
red en comparacion con los estandares IEEE 802.11ay 802.11g. Los dispositivos 802.11n
pueden operar en las frecuencias 2.4 GHz, 5 GHz o0 ambos rangos de frecuencia, para los
Access Points 802.11n de extremo inferior tienen un solo radio que puede operar en el
rango de frecuencia de 2.4 GHz o 5 GHz (pero solo uno a la vez) mientras que los de
extremo superior son doble radio es decir pueden operar en ambos rangos de frecuencia

al mismo tiempo (Ministry of Education, 2015).

802.11n mejord considerablemente al introducir MIMO (multiple input — multiple output)
para proporcionar multiples transmisiones espaciales de radio a un solo cliente y, por lo
tanto, aumentar el rango de la sefial como las velocidades de datos maximas. El estandar
admite hasta 4 flujos MIMO, pero en la practica es comudn encontrar dispositivos que
admiten 2 o 3 flujos MIMO (Ministry of Education, 2015).

Tiene una velocidad de datos méaxima teorica de 150 Mbps por flujo MIMO a través de
un canal de 40 MHz, por lo que con 4 flujos MIMO, la velocidad de datos maxima es de

600 Mbps. En un entorno real la velocidad de datos esperada es de unos 300 Mbps.
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4.1.6.1. Tecnologia MIMO

Técnicamente, podemos decir que es una tecnologia que se refiere especificamente al uso
de multiples sefiales que viajan simultaneamente y en la misma frecuencia por un solo
canal de radiofrecuencia. Ademas, MIMO aprovecha la propagacion multicamino para
incrementar la eficiencia espectral del sistema de comunicaciones inaldmbrico. Esto lo
consigue a través del uso de diversidad de antenas, distintas técnicas y complejos
algoritmos de tratamiento digital de sefiales en ambos extremos del enlace: en el equipo

transmisor (maultiple entrada) y en el receptor (multiple salida) (Xataka, 2016).

Antes del desarrollo, los sistemas de comunicaciones inaldmbricos veian en la
propagacion multicamino un gran inconveniente que debia de ser solventado, pero MIMO
es la primera tecnologia que trata el multicamino como una caracteristica inherente al
sistema que hay que aprovechar para poder multiplicar su capacidad. Esto permitira
incrementar extraordinariamente la velocidad, el caudal efectivo, el rango, la capacidad
y la fiabilidad del sistema y todo esto sin un incremento del ancho de banda o de la
potencia transmitida (L6pez, 2018).

A continuacion, se describe algunas técnicas que emplea MIMO.

- Transmision Beamforming: consiste en el uso de multiples antenas para el envio de
varias sefiales de radio desfasadas que luego seran unidas en una Unica sefial en el
receptor. Al transmitir con mas de una antena es posible coordinar la sefial que se
envia desde cada una de ellas, consiguiendo una mejora notable en la sefial recibida
(Tigasi Gualoto, 2013). La figura 9 representa graficamente la técnica de transmision

Beamforming.

X1 h11
Y1

X2
h12

X RX

Figura 9. Representacion del sistema Beamforming.
Fuente: (Cacuango Tandayamo, 2016)
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Debido a que cada sefial es enviada desde cada antena a una distancia diferente, es
probable que cada una de ellas llegue al receptor con una determinada fase. Esta
diferencia en fase afecta a la potencia total de la sefial en el receptor, pero ajustando
adecuadamente la fase de cada una de las sefiales en el transmisor, la sefial recibida
puede aumentarse, incrementado la relacion sefial a ruido (SNR). Para aumentar la
sefial en el receptor e implementar esta técnica, es necesario que el receptor envie al
transmisor informacion relacionada con la sefial a recibir para que éste pueda

sintonizar cada sefial que envie (Tigasi Gualoto, 2013).

SDM (Spatial Division Multiplexing): consiste en la multiplexacion del ancho de
banda de una sefial en sefiales con un ancho de banda menores e iguales. Si las sefiales
divididas llegan con la separacion en tiempo correcto, el receptor estara en la
capacidad de identificarlas creando multiples canales en anchos de banda minimos.
Dado que las sefiales de transmiten por distintos trayectos hacia el receptor el tiempo
de llegada serd distinto y al viajar a la velocidad de la luz el tiempo estar4 dado en
nanosegundos causando degradacion de la sefial en una sola antena. Esto se soluciona
disponiendo en recepcion multiples antenas que codificaran independientemente las
seflales recibidas para posteriormente ser combinada en una sola (Cacuango
Tandayamo, 2016).

h11 Y1
hiz

x1

X2 h21 Y2
h22

TX RX

Figura 10. Representacion del sistema MIMO SDM.
Fuente: (Cacuango Tandayamo, 2016)

En la figura 10 se muestra el sistema MIMO SDM donde la cantidad de datos
transmitidos del sistema crece proporcionalmente con los flujos de datos que se
encuentran a parte, tomando esto en consideracion el nimero de antenas para
transmitir y receptar deberia ser mayor o en el peor de los casos igual al flujo que se
desea tener de datos (Chica Arteaga, 2018).
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4.1.7. Estandar IEEE 802.11ac

El estdndar 802.11ac opera solo en la banda de 5 GHz. Tedricamente, 802.11ac propone
tasas de datos de mas de 1 Gbps. Las nuevas especificaciones se basan en el estandar
802.11n, al ampliar el ancho de banda del canal a 80 MHz y agregar canales opcionales
de 160 MHz. Ademas, 802.11ac utiliza MIMO con hasta 8 flujos espaciales y un esquema
de modulacion de orden superior llamado modulacion de amplitud de cuadratura de 256
(256-QAM) (Siddiqui, Zeadally, & Salah, 2015).

Se tiene dos versiones del estandar, 802.11ac Wave 1 y 82.11ac Wave 2. La diferencia
radica en las velocidades de transmision que puede alcanzar y el ancho del canal a usar,

como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Caracteristicas Wave 1y 2.

Parédmetros 802.11ac Wave 1 802.11ac Wave 2
Frecuencia de operacion 5GHz 5GHz

MIMO Single User Multi User

Velocidad 1.3 Gbps 2.34 Gbps — 3.47 Gbps
Ancho de banda 20, 40, 80 MHz 20, 40, 80, 80+80, 160 MHz
Modulacién 256 QAM 256 QAM

Spatial Streams 3 3-4

Fuente: (Llangari Arizo & Mejia Quishpe, 2016)

4.1.8. Propagacion de ondas electromagnéticas

En las redes inalambricas al ser el aire el medio de propagacién de las ondas
electromagnéticas, las ondas emanadas no se encuentran confinadas a en un medio fisico
como lo seria en un cable, por ello, las ondas electromagnéticas sufren efectos fisicos

como: reflexion, refraccion, absorcion y otros fendmenos que se trataran a continuacion.
4.1.8.1. Reflexion

La reflexion de las ondas electromagnéticas ocurre cuando una onda incidente choca con
una barrera existente y parte de la potencia incidente no penetra el mismo originando que
esta onda se refleje. Las ondas reflejadas al permanecer en el mismo medio que las ondas
incidentes, sus velocidades son iguales y por lo tanto el angulo de reflexion es igual al
angulo de incidencia. Este fendmeno depende de las propiedades de la sefial y de las
propiedades fisicas del objeto. Las propiedades de la sefial son el angulo incidente de
llegada al objeto, la orientacion y la longitud de onda (A). Las propiedades fisicas del

objeto en cambio son la geometria de la superficie, la textura y el material del que esté
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compuesto. Una reja densa de metal actla de igual forma que una superficie sélida,
siempre que la distancia entre las barras sea pequefia en comparacion con la longitud de
onda A. A modo de ejemplo, para la frecuencia de 2,4 GHz (A = 12,5 cm), una rejilla
metalica con separacion de 1cm entre sus elementos va a actuar igual que una placa de

metal solida (Frenzel, Carrasco, Mnonachesi, & Chaile, 2010).
4.1.8.2. Refraccion

La refraccion es el cambio de direccion de una onda electromagnética conforme pasa
oblicuamente de un medio a otro, con diferentes velocidades de propagacion. El angulo
de incidencia es el formado entre la onda incidente y la normal, y el angulo de refraccion
es el formado entre la onda refractada y la normal. En las redes Wi-Fi este fendmeno se
da, pero no es muy significativo. Es mas importante en WLAN de largo alcance (Frenzel,
Carrasco, Mnonachesi, & Chaile, 2010).

4.1.8.3. Absorcion

Cuando las ondas electromagnéticas atraviesan algun material, generalmente se debilitan
o0 atenlian. La cantidad de potencia perdida va a depender de su frecuencia y del material.
La potencia decrece de manera exponencial y la energia absorbida generalmente se
transforma en calor (Frenzel, Carrasco, Mnonachesi, & Chaile, 2010).

4.1.8.4. Difraccion

La difraccion ocurre cuando la trayectoria de radio entre el transmisor y el receptor esta
obstruida por una superficie que tiene irregularidades agudas (bordes). Las ondas
secundarias resultantes desde la superficie obstructora estan presentes a través del espacio
e incluso detras del obstaculo, dando lugar a una flexién de ondas alrededor del obstaculo,
al igual que cuando no existe una trayectoria de linea de vision entre el transmisor y el
receptor. A alta frecuencia, la difraccién como la reflexidén depende de la geometria del
objeto, asi como la amplitud, la fase, y la polarizacion de la onda incidente al punto de
difraccion. En la difraccion se genera una perdida de potencia de transmision, donde la
potencia de la onda difractada es significativamente menor que el frente de onda que la

provoca (Garcia Fernandez, 2015).
4.1.8.5. Dispersion

La dispersion ocurre cuando el medio por el cual viaja la onda electromagnética esta

formado por objetos con dimensiones pequetias comparadas a la longitud de onda A, y
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donde hay un gran nimero de obstaculos por volumen de unidad. Las ondas dispersadas
son producidas por las superficies asperas, objetos pequefios, o por otras irregularidades
en el canal. La dispersion es un proceso de interaccion general entre las ondas
electromagnéticas y varios objetos. La dispersion provoca que parte de la energia sea
irradiada en numerosas direcciones diferentes. Si hay muchos objetos en la trayectoria de
la sefial, y los objetos son relativamente pequefios comparados con la longitud de onda de
la sefial, entonces el frente de onda propagado se dividira en muchas direcciones,
afiadiendose a las interferencias constructivas y destructivas de la sefial. Ademas, los
materiales de construccién tales como una canalizacion eléctrica y cafierias de plomo
pueden aumentar el efecto de dispersion. Para el caso de las redes Wi-Fi los objetos dentro
de una oficina pueden provocar este fendmeno, en cambio las gotas de Iluvia no, por
tratarse de pequefias dimensiones en comparacion con A = 12,5 cm (Frenzel, Carrasco,

Mnonachesi, & Chaile, 2010).
4.1.8.6. Interferencia

Es el efecto que se produce cuando dos 0 mas ondas se solapan o entrecruzan. Cuando las
ondas interfieren entre si, laamplitud (intensidad o tamafio) de la onda resultante depende
de las frecuencias, fases relativas (posiciones relativas de crestas y valles) y amplitudes
de las ondas iniciales. Por ejemplo, la interferencia constructiva se produce en los puntos
en que dos ondas de la misma frecuencia que se solapan o entrecruzan estan en fase; es
decir, cuando las crestas y los valles de ambas ondas coinciden. En ese caso, las dos ondas
se refuerzan mutuamente y forman una onda cuya amplitud es igual a la suma de las
amplitudes individuales de las ondas originales. La interferencia destructiva se produce
cuando dos ondas de la misma frecuencia estan completamente desfasadas una respecto
a la otra; es decir, cuando la cresta de una onda coincide con el valle de otra. En este caso,
las dos ondas se cancelan mutuamente. Cuando las ondas que se cruzan o solapan tienen
frecuencias diferentes 0 no estan exactamente en fase ni desfasadas, el esquema de
interferencia puede ser mas complejo. Las ondas de radio interfieren entre si cuando
rebotan en los edificios de las ciudades, con lo que la sefial se distorsiona (Garcia
Fernandez, 2015).

4.1.9. Antenas

Una antena es un dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio. Convierte

la onda guiada por la linea de transmision (el cable o guia de onda) en ondas
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electromagnéticas que se pueden transmitir por el espacio libre (Rivadeneira Gutierrez,
2008).

Las antenas de redes inalambricas se pueden dividir en tres tipos:

Antenas omnidireccionales: también Ilamadas antenas de fuste vertical. Se utilizan
principalmente para emitir la sefial en todas las direcciones. La sefial que emite es en
forma de Ovalo. Se suelen colocar en espacios abiertos para emision todas las

direcciones. También se usan en espacios cerrados.

Las antenas omnidireccionales proporcionan una mejor cobertura de techo a piso,
reduciendo asi la probabilidad de que un paquete que viaja hacia o desde el cliente
rebote de algin objeto (generalmente una pared o el techo) antes de llegar a la antena
receptora. Esto reduce la oportunidad de interferencia multitrayecto (Marquez
Mosquera, 2018).

Antenas direccionales: las antenas direccionales transmiten en una direccion
determinada, de esta manera su haz es mas potente y su alcance es mayor.
Principalmente son utilizadas en conexiones punto a punto y cuando se requiera
mayor seguridad para evitar que la sefial se difunda por todas partes (Barrenechea
Zavala, 2011).

Antenas sectoriales: las antenas sectoriales transmiten en una direccién, pero no tan
enfocadas como las antenas directivas, por lo tanto, su alcance es mayor que las

antenas omnidireccionales.

4.1.9.1. Parametros de las antenas

Las antenas se caracterizan eléctricamente por una serie de parametros, los mas

importantes se describen a continuacion.

Diagrama de radiacion: el diagrama de radiacion de una antena se puede definir
como la representacién espacial de la energia que es radiada por una antena. Esta
representacion generalmente se hace en el campo lejano y puede llevarse a cabo en
dos o tres dimensiones. Cuando se habla de un diagrama de radiacion en tres
dimensiones existen dos planos sobre los cuales se grafican los puntos
correspondientes a la energia radiada de la antena: el plano azimutal (puede verse

como un plano horizontal) y el plano de elevacion (puede verse como un plano
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vertical). Las dimensiones para considerar el diagrama de radiacion de una antena
son: el radio donde se mide la radiacion, el diferencial del plano azimutal, el
diferencial del plano de elevacion, el diferencial de area esférica, asi como los

vectores unitarios de las coordenadas esféricas (Garcia Fernandez, 2015).

Directividad: es la relacion entre la densidad de potencia radiada en la direccion de
méaxima radiacion, a una cierta distancia r y la potencia total radiada dividida por el
area de la esfera de radio r. La directividad se puede calcular a partir del diagrama de

radiacion (Rivadeneira Gutierrez, 2008).

Ganancia: la ganancia es un pardmetro de las antenas similar a la directividad. La
diferencia radica en que la directividad toma en cuenta las propiedades direccionales
de la antena solamente y por lo tanto depende Gnicamente del diagrama de radiacion.
Por el contrario, la ganancia de una antena toma en cuenta tanto las propiedades
direccionales de ésta como la eficiencia. Se puede decir que ganancia “es la razon de
la intensidad de radiacion en cualquier direccion a la radiacion de intensidad que seria
obtenida si la potencia aceptada por la antena fuera radiada de manera isotropica”

(Garcia Fernandez, 2015).

Polarizacion: nos indica la orientacién de los campos electromagnéticos que emite o
recibe una antena. Cuando el campo eléctrico generado por la antena es vertical con
respecto al horizonte terrestre se considera una polarizacién vertical, en cambio si el
campo eléctrico generado por la antena es paralelo al horizonte terrestre se considera

una polarizacion horizontal (Rivadeneira Gutierrez, 2008).

4.1.10. Seguridad en redes inalambricas

Las redes inalambricas 802.11 tienen la ventaja de operar en una banda sin licencia; pero

al permitir que cualquier usuario con el equipamiento adecuado tenga conexion a la red a

través de un Access Point, es necesario la aplicacion de alguna medida de seguridad.

4.1.10.1. Uso del SSID (Service Set Identifier)

El SSID es una cadena de 1 a 32 caracteres del Codigo Estandar Americano para el

Intercambio de Informacién (ASCII), que puede ser ingresada en los clientes y en los

Access Points. Es uno de los primeros niveles de seguridad que se pueden definir en una

red inalambrica. Aunque se trate de un sistema muy basico, este identificador permite
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establecer o generar, tanto en la estacion cliente como en el Access Point, redes logicas
que interconectaran a una serie de clientes (Moya Gallardo, 2013).

4.1.10.2. Filtrado MAC

Una direccion MAC consiste en un nimero de 48 bits, Gnico para un dispositivo de red
inalambrico o Ethernet asignado por su fabricante. Un filtrado MAC, consiste en
autenticar a los usuarios en base a estas direcciones. EI Access Point, mantiene una tabla
definida de direcciones MAC de los dispositivos que tendran acceso a la red. Cualquier
otro dispositivo cuya direccion MAC no esté registrada en esta tabla, no podré asociarse
con el Access Point (WNDW, 2013).

4.1.10.3. WEP (Wired Equivalent Privacy)

Es un método de encriptacion muy utilizado en redes Wi-Fi 802.11 operativo en la capa
2 del modelo OSI. Utiliza un algoritmo de encriptacion RC4 con una clave secreta de 40
bits compartida entre el usuario y el punto acceso. Esta clave encripta los datos antes de
ser transmitidos. WEP presenta la desventaja de utilizar una clave fija, si cualquier
atacante que escucha el medio logra descifrarla, podra asociarse al Access Point
(Cacuango Tandayamo, 2016). En la actualidad este tipo de encriptacion ya no es muy

usado en vista de que se puede vulnerar su seguridad con facilidad.
4.1.10.4. WPA (Wi-Fi acceso protegido)

Protocolo de autenticacion de la capa de enlace de datos, Fue creado para solucionar los
problemas de encriptacion WEP, mejorando el cifrado de datos y un mecanismo de
autenticacion. Plantea un protocolo de cifrado TKIP (Temporary Key Integrity Protocol),
el cual cambia la clave compartida cliente- Access Point cada cierto tiempo y aumentando
su longitud de 40 a 128 bits, evitando ataques que releven la clave (WNDW, 2013).

4.1.10.5. WPA2-PSK

WPAZ2 es la implementacion del estandar completo IEEE 802.11i. La principal diferencia
con WPA es el uso del algoritmo Sistema de Encriptacion Avanzada (Advanced
Encryption System) AES, mediante el protocolo de encriptacion CCMP (Counter Mode
with Cipher Block Chaining Message Authentication Code) un estandar de encriptacion
no vulnerado que cifra los datos en bloques y no bit a bit como lo hace TKIP (Adastra,
2012).
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4.1.10.6. Red de &rea local virtual (VLAN)

Una red de area local virtual es una forma de dividir dominios de broadcast de forma
I6gica, equivale a conectar varios equipos con una configuracion diferente, pero esto
incurria en gastos excesivos, unos de los objetivos de esto es dividir la red por funciones,
equipos o aplicaciones. Las ventajas de las VLANSs son el permitir a redes crecer en

numero, facilita la administracion de seguridad (Chica Arteaga, 2018).
4.1.10.7. IEEE 802.1x

Es un estandar de control de acceso a la red basado en puertos. Como tal, restringe el
acceso a la red hasta que el usuario sea validado. El sistema se compone de una estacion
cliente, un Access Point y un servidor de autenticacion (AS).

El servidor de autenticacion es el que realiza la autenticacion real de las credenciales
proporcionadas por el cliente. EI AS es una entidad separada situada en la zona cableada,
pero también, implementable en un Access Point. El tipo de servidor utilizado podria ser
el RADIUS (Rivadeneira Gutierrez, 2008).

4.2. Situacion actual de la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de
Loja

4.2.1. Universidad Nacional de Loja

La Universidad Nacional de Loja, es una institucion pablica de Educacion Superior en la
Ciudad de Loja, acoge aproximadamente a 10358 estudiantes que se forman en las 31
carreras presenciales ofertadas actualmente (UNL, 2019).

La Universidad Nacional de Loja, estd compuesta por los siguientes campus:

- El campus principal, ubicado en el sur de la ciudad de Loja en la Ciudad Universitaria
Guillermo Falconi Espinoza.

- El Campus de la Facultad de la Salud Humana, ubicado en la parte céntrica de la
ciudad en la calle Manuel Monteros, en este sector también forma parte un blogue que
corresponde al Instituto de Idiomas de la Universidad Nacional de Loja.

- El Campus Motupe, ubicado en el norte de la ciudad en las calles Chantaco y
Chuquibamba
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Ademaés, esta universidad cuenta con estaciones experimentales en los cantones de la
Provincia de Loja: Zapotillo y Paltas; y en la Provincia de Zamora Chinchipe en el Canton

Yantzaza.

Nomenclatura
Z=z0na

S= sector

M= manzana
B= bloaue

Figura 11. Campus principal: Ciudad Universitaria Guillermo Falconi Espinoza.
Fuente: Autor.

El Campus de la Cuidad Universitaria Guillermo Falconi esté dividido en dos zonas, tres
sectores y once manzanas (ver figura 11), donde se encuentran edificios administrativos
y de ensefianza-aprendizaje de la Unidad de Educaciéon a Distancia (UED) y de las

siguientes facultades:

- Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables
(FEIRNNR)

- Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables (FARNR)

- Facultad de la Educacion, el Arte y la Comunicacion (FEAC)

- Facultad Juridica, Social y Administrativa (FISA)

El Campus de la Facultad de la Salud Humana (FSH) se encuentra dividido en dos

manzanas, se puede visualizar en la figura 12.
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El Campus de Motupe comprende una manzana. Se muestra el detalle en la figura 13.

Nomenclatura
Z=zona

S= sector

M= manzana
B= bloque

Figura 12. Campus Facultad de la Salud Humana.
Fuente: Autor.

Nomenclatura
Z=1z0na

S= sector

M= manzana
B= bloque

HOSPITAL UNIVERSITARIOD
DE MOTUPE

Figura 13. Campus Motupe.
Fuente: Autor.

El presente estudio de disefio de la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional
de Loja se llevara a cabo en los tres campus antes mencionados. Desde esta perspectiva,
para mejor comprension y presentacion de la informacion se realiza el anélisis por

facultades.
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Antes de pasar a detallar la situacién actual por facultades es conveniente mencionar que
la Universidad Nacional de Loja cuenta con una red de acceso inalambrica principal, bajo
los siguientes SSID asignados: CAMPUS UNL, INVITADOS y UNL en las bandas 2.4
GHz y 5 GHz, es de libre acceso y proporciona los servicios de acceso a internet

mayoritariamente a los estudiantes, docentes, y administrativos de la universidad.
4.2.2. Analisis de trafico actual

Se realiza un analisis en forma general del trafico cursado por todos los Switches layer 3,
que se encuentran instalados en la Universidad Nacional de Loja. Los mismos que
satisfacen las necesidades educativas, administrativas e institucionales del campus de la
universidad. Los servicios mas representativos en cuanto al trafico son: acceso a internet,

servicio de video vigilancia, intranet y servicios de telefonia IP.

Para realizar este breve andlisis se ha solicitado los datos del monitoreo que realiza la
Unidad de Telecomunicaciones e Informacion de la Universidad Nacional de Loja,
referentes al trafico de subida (upload) y del trafico de bajada (download ) en cada uno
de los switches layer 3, en un periodo de dos meses que corresponden desde I de julio al
31 de agosto del 2019 (Anexo 2). En la tabla 4 se resumen el trafico maximo cursado en

el periodo mencionado anteriormente.

Tabla 4: Trafico maximo cursado en los meses julio y agosto del 2019, en los switches layer 3 de la UNL.

ANCHO DE BANDA
FACULTAD Y/O MAXIMO
SWITCH LAYER 3 DEPARTAMENTO download Upload
(Mbps) (Mbps)
ADMS1MAO0103SD01_1.0 | Administracion Central 34,790 10,240
MEDS2MD0101SD01_1.0 | Unidad de Educacion a Distancia 10,440 2,450
EDUS1IMB0101SD01_1.0 | Facultad Educativa 44,610 35,590
JURS2MC0801SD01 1.0 | Facultad Juridica 22,970 11,890
JURS2MDO0602SD01_1.0 | Facultad Juridica 35,100 20,530
AGRS1MGO0301SD01_1.0 | Facultad Agropecuaria 22,330 14,210
ENES2MDO0301SD01 1.0 | Facultad de la Energia 31,850 6,320
ENES2MD1202SD01 1.0 | Facultad de la Energia 18,010 2,630
SALS1IMAO0302SD01_1.0 | Facultad de Salud 19,130 11,300
CONS1MAOQ0102SD01 1.0 | Instituto de Idiomas 2,430 0,270
B10S2MD1002SM01 1.0 | Facultad Juridica 3,640 0,403
JBOS2MC0101SM01_1.0 | Jardin Botanico 1,260 0,140
PUNZ_M_0101SM01 1.0 | Punzara 3,670 0,401
MOTS5MA1101SM01_1.0 | Motupe 4,450 4,440
TOTAL (Mbps) 254,680 120,814

Fuente: Autor
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La Universidad Nacional de Loja actualmente mantiene el contrato N° 708-UNCOP-UNL
(2018) para el servicio de internet y Red Avanzada, suscrito con la Fundacién Consorcio
Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado (RedCEDIA), la cual forma parte
de la Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas (RedCLARA). La universidad
cuenta con una conexion de 450 Mbps de internet Comercial y 1 Gbps de internet
avanzado (UNL, 2019). Partiendo del resultado total del trafico cursado en la universidad
y de lo expuesto anteriormente, se determina que los 254,68 Mbps que son el ancho de
banda maximo utilizado en los dos meses que se realizo el analisis estan muy por debajo
de la capacidad de conexion que mantiene la universidad. Ademas, cabe recalcar que los
450 Mbps pueden extenderse a 900 Mbps sin costo adicional de ser necesario (CEDIA,
2019).

4.2.3. Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables
La Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables se
encuentra ubicada al noroeste de la Ciudad Universitaria Guillermo Falconi en la zona
10, sector 2 y comprende las manzanas D y C, con un area aproximada de 26000 m?
resultado de las areas aproximadas 19000 m? y 7000 m? de las manzanas D y C
respectivamente. Las carreras que actualmente se ofertan en esta facultad son las
ingenierias de: Computacion, Electromecanica, Minas, Telecomunicaciones y Mecanica

Automotriz.
4.2.3.1. Manzana D

Esta conformada por 12 bloques (ver figura 14 y tabla 5) en los cuales se encuentran:
aulas, laboratorios, una biblioteca y espacios administrativos de la facultad, a excepcién
del blogue 1 que corresponde a la Unidad de Educacién a Distancia y el bloque 2 que

pertenece a la Facultad Agropecuaria.

Nomenclatura
M= manzana
B= bloque

e

N \
=

Figura 14. Manzana D de la FEIRNNR.
Fuente: Autor.
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Tabla 5: Resumen de blogues de la manzana D de la FEIRNNR.
N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS

Unidad de Educacion a Distancia

Laboratorio FARNR micropropagacion vegetal
Administracién de la facultad

Casa autosustentable

Museo de rocas y laboratorios de Minas

Cafeteria

Aulas de Minas y Telecomunicaciones

Aulas de Minas y Telecomunicaciones

Bafios

Biblioteca y aulas de Computacion y Electromecéanica

Aulas de Computacién y Electromecénica
Laboratorios de Computacion, Minas, Telecomunicaciones Yy
Electromecénica

N

OO |IN|O(O|D[WIN|F

=
o

[EEN
[EEN

I A NN N e O e e N Y

12
Fuente: Autor
4.2.3.2. Manzana C

Esta conformada por 9 bloques (ver figura 15 y tabla 6) en los cuales funcionan talleres

Nomenclatura
M= manzana
B= bloque

y laboratorios correspondientes a la Facultad de la Energia.

CENTRO

INVEsTIGACIOkES
N\
@B
INVERN; DERO
A
N

D

LABORAT,
DE
MATERIA

CARPINTERIA

R DE
ELECTROMECAN-CA

TALLE]

Figura 15. Manzana C de la FEIRNNR.
Fuente: Autor.

Tabla 6: Resumen de blogues de la manzana C de la FEIRNNR.

N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
1 Estacion experimental docente la Argelia 1
2 Taller Electromecéanica y laboratorio de materiales 1
3 Vivero 1
4 Laboratorio de materiales 1
5 Taller Mecanica Automotriz 1
6 Bodega 1
7 Bodega 1
8 Centro de Biotecnologia — Banco de Germoplasma 1
9 Carpinteria 1

Fuente: Autor
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Para determinar el estado actual de la red de acceso inalambrica de la Facultad de la
Energia, se realizé una inspeccion de los diferentes espacios fisicos que componen esta
facultad, cuyo objetivo fue hacer un levantamiento del estado, ubicacion y cobertura de
los equipos existentes actualmente, cabe mencionar que no se hizo el levantamiento de la
informacion del bloque 12 de la manzana D, debido a que es un edificio recientemente
construido especificamente para laboratorios; por lo tanto, ya cuenta con una instalacion

de acceso inalambrica disefiada para brindar un servicio acorde a la demanda de usuarios.

Los resultados del levantamiento de informacion se detallan en la tabla 8 y las
simulaciones se encuentran disponibles en el Anexo 1. Las simulaciones consisten en
generar los mapas de calor de intensidad de sefial, throughput, data rate y solapamiento
de canales para tener una idea grafica de la situacion actual de la red de acceso
inalambrica. En resumen, la facultad cuenta con 7 Access Point de altas prestaciones de
la marca CISCO, 1 externo del modelo AIR-CAP1552E-A-K9 y 6 internos con antenas
externas del modelo AIR-CAP2702E-A-K9; las instalaciones de la Unidad de Educacion
a Distancia cuentan con 1 Access Point de altas prestaciones de marca CISCO, modelo
AIR-CAP1552E-A-K9.

En conclusion, un total de 18 equipos brindan la cobertura a la manzana D incluidos los
10 Access Point de altas prestaciones de la marca CISCO modelo AIR-CAP2602E-A-K9
instalados en el bloque 12; mientras que en la manzana C no existen Access Point de altas
prestaciones; sin embargo, existe una sefial de baja intensidad proveniente de un equipo
instalado en la manzana B que brinda servicios de internet inaldmbrico a un entorno de
ensefianza-aprendizaje correspondiente a la Facultad de la Educacion, el Arte y la

Comunicacion.

Por medio de la controladora wireless CISCO AIR-CT5508-K9 que gestiona la red de
acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja, se obtuvo el nimero de clientes
conectados por Access Point el 31 de julio del 2019 a las 18:22 (Anexo 3) esta

informacion se dividio para el analisis en cada una de las facultades.

En la tabla 7 se especifica la cantidad de clientes conectados a los Access Points de la
Facultad de la Energia y del blogue de la Unidad de Educacion a Distancia .
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Tabla 7: Resumen de clientes conectados a los Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO
correspondientes a la red de acceso inaldmbrico de la FEIRNNR y de la UED.

CLIENTES
HOSTNAME MARCA-MODELO
2.4 GHz 5 GHz Total

MEDS2MD0102AP01 CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 81 16 97
ENES2MDO0701AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 104 0 104
ENES2MDO0702AP02 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 57 0 57
ENES2MDO0801APO1 CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 56 24 80
ENES2MD1001AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 34 0 34
ENES2MD1002AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 85 14 99
ENES2MD1102AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 75 0 75
ENES2MD1103AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 59 13 72

TOTAL 618

Fuente: Autor

Una vez analizada la informacion recolectada de la Facultad de la Energia, las Industrias
y los Recursos Naturales no Renovables, se determina una cobertura adecuada en la
mayoria de ambientes ensefianza-aprendizaje, pero haciendo énfasis en las
recomendaciones que da CISCO para el disefio de redes de alta densidad de usuarios,
donde menciona que: por cada Access Point de altas prestaciones debe haber un maximo
de 50 conexiones simultaneas para garantizar una entrega de servicio eficiente (CISCO,
2018); ademas, hoy en dia un usuario es portador en promedio de dos dispositivos
inalambricos (smartphone, tablet, laptop, etc.); por lo tanto, ocupan recursos de la red
(Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, & Woodhams, 2017).

Por otro lado, en esta facultad existen 26 aulas con una capacidad entre 20 y 30 estudiantes
y laboratorios con capacidad para aproximadamente 15 estudiantes produciendo una alta
demanda del servicio y saturacion en las conexiones por Access Point (tabla 7); entonces,
segun lo expuesto anteriormente se considera necesario proponer un nuevo disefio de la
red de acceso inaldmbrica que garantice la calidad del servicio de acceso a la red
inalambrica de la Universidad Nacional de Loja.
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Tabla 8: Situacion actual de la red de acceso inalambrico de la FEIRNNR.
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A 10| sN SIN NO
@ |10|2]|D]|B1
> 20| sN SIN S| Balcon MEDS2MDO0102APO01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | MEDS2MDO101RK01 | MEDS2MD0101SD01_1.0
10(2|bp|B3|1]0]| SN SIN NO
A103 20
L101 15
L102 15
10[2|Db|B5|1]|3]| L103 15 NO
M101 50
A102 25
AL0L 20
< Al01 30
5 _
x 1|3 | A2 30 s | lerpisoparte central donde | £\iEgoMDO701APOL | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | ENES2MDO702RK0L | ENES2MDO702SA01_1.4.1
% inician las gradas
@ A103 30
102 ]|D|B7
A201 30
2| 3| A2 30 s | 2o p:f]‘l’cf’;:fasc‘;”rgg;f"“de ENES2MDO702AP02 | CISCO-AIR-CAP2602E-A-K9 | ENES2MDO702RKOL | ENES2MD0702SA01_1.4.1
A203 30
Al01 25
0|2|D|B8|1]2 S| En el filo de la loza ENES2MDO801APOL | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | ENES2MDO80IRKO1 | ENES2MDO801SA01_1.4
AL02 25
1|0 | Blo1 120 sI Parte central Biblioteca | ENES2MD1001APO1 | CISCO-AIR-CAP2602E-A-K9 | ENES2MD1001RKOL | ENES2MD1001SA02_1.5.1
10| 2| D |B10 A201 30
2 | 4 S| Pared entre aula 202 y ENES2MD1002APO0L | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | ENES2MD1002RK01 | ENES2MD1002SA01_1.5.2
A202 30 cubiculos de docentes
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A203 30
A204 30
A301 30
A302 30
AMIOL | 140
Al01 20
AL02 25 NO
A103 25
A201 30
10| 2|D|B1L A202 25 S| Vestibulo central ENES2MD1102APO01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | ENES2MD1001RKO01 | ENES2MD1001SA02_1.5.1 b'ft')ﬂi?gcfg‘ef%'&
A203 25
A301 30
A302 25 S| Vestibulo central ENES2MD1103APO0L | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | ENES2MD1001RKO01 | ENES2MD1001SA02_1.5.1 blftlaﬂict:c?i f%'ﬁ)
A303 25
10]2]|c|B1 L101 SIN NO
102 |c|B2 T101 SIN NO
102 |c| B4 L101 SIN NO
10|2|c]|B.s T101 SIN NO
Fuente: Autor
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4.2.4. Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

La Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, se encuentra ubicada al
sur de la Ciudad Universitaria Guillermo Falconi en la zona 5, comprende un area
aproximada de 35600 m? resultado de las areas aproximadas de la manzana G (sector 1)
25400 m? y una parte de la manzana C (sector 2) 10200 m?, como se observa en la figura
16. Actualmente se ofertan las carreras de: Agronomia, Ambiental, Agricola, Forestal y

Veterinaria.

TAITE

Nomenclatura
Z=1z0na

S= sector

M= manzana
B= bloque

ADMINISTRATIVO
¥ POST-GRADO

HOSPITAL

Figura 16. Manzana G (sector 1) y manzana C (sector 2) de la FARNR.
Fuente: Autor.

4.2.4.1. Manzana G

Estd conformada por 24 bloques, en los que se encuentran espacios de ensefianza-
aprendizaje como: aulas, laboratorios, una biblioteca, el Hospital Veterinario, ademas de

las oficinas administrativas y de docentes de esta facultad (ver figura 16 y tabla 9).
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Tabla 9: Resumen de blogues de la manzana G de la FARNR.

N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
1 Aula Magna 1
2 Administrativos 1
3 Biblioteca 1
4 Administracion y aulas Agricola 4
5 Cafeteria 1
6 Laboratorios, Agronomia, Agricola 1
7 Laboratorio de suelos y aulas Agricola 1
8 Administrativos 1
9 Invernadero 1
10 Laboratorio de fisiologia vegetal 1
11 Laboratorio Herbario 1
12 Aulas Agronomia 3
13 Salas docentes 2
14 Laboratorio diagnostico veterinario y aulas 2
15 Aula Agropecuaria 1
16 Anfiteatro 1
17 Aula Agricola 1
18 Aula Agricola 1
19 Aula Agricola 1
20 Aulas Veterinaria 2
21 Laboratorio Ambiental 1
22 Cafeteria 1
23 Administrativo 3
24 Hospital Veterinario 1

Fuente: Autor

4.2.4.2. Manzana C

Conformada por 3 blogues que pertenecen a las carreras de Forestal, Agricola y Medio

Ambiente, en los mismos se encuentran aulas y oficinas administrativas de estas carreras

(ver figura 16 y tabla 10).
Tabla 10: Resumen de bloques de la manzana C de la FARNR.
N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
9 Aulas Forestal 2
10 Aulas Agricola 2
11 Aulas Medio Ambiente 2

Fuente: Autor

De igual forma que en la Facultad de la Energia se realiz6 el levantamiento de informacion

del estado actual de la red de acceso inalambrica de la Facultad Agropecuaria, resultados

que podemos apreciar en la tabla 12 y las simulaciones en el Anexo 1. En resumen, la

facultad cuenta con 12 Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO, de los
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cuales 8 estan en la manzana G, y los otros 4 restantes en la manzana C. Estos equipos
son: 3 externos CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9, 2 externos CISCO-AIR-CAP1552EU-
AKOIG Y 7 internos CISCO-AIR-CAP2702E-A-KO9. En la tabla 11 se aprecia los clientes

conectados a estos Access Points en un tiempo determinado (Anexo 3).

Tabla 11: Resumen de clientes conectados a los Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO
correspondientes a la red de acceso inalambrico de la FARNR.

CLIENTES
HOSTNAME MARCA-MODELO
2.4 GHz 5 GHz Total
AGRS1MG0301AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 36 0 36
AGRS1IMG0404AP01 CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9 - Externo 76 6 82
AGRS1IMG1203AP02 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 50 1 51
AGRS1IMG1201AP01 CISCO-AIR-CAP1552EU-AKIG- Externo 36 1 37
AGRS1MG1402AP01 CISCO-AIR-CAP1552EU-AKIG- Externo 38 17 55
AGRS1MG2002AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 48 0 48
AGRS1MG2302AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 34 8 42
AGRS1MG2303AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 60 2 62
JURS2MC0902AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 59 0 59
JURS2MC0902AP02 CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9- Externo 97 19 116
JURS2MC1002AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 13 4 17
JURS2MC1102AP01 CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9- Externo 44 0 44
TOTAL 649

Fuente: Autor

Considerando que en esta facultad existen 52 aulas con capacidades entre 20 a 30
estudiantes y con algunos laboratorios cuyas capacidades estan por los 20 estudiantes, se
evidencia un déficit de Access Points para garantizar el correcto acceso al servicio de
internet, asi mismo como se explica en secciones anteriores se debe realizar un disefio de
alta densidad porque actualmente existe cobertura, pero no calidad del servicio en esta

facultad.
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Tabla 12: Situacién actual de la red de acceso inaldmbrico de la FARNR.
INFORMACION GENERAL

(@]
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=y
0z
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g3
I'I-I.IJ
(a}

AGROPECUARIA

ACCESS POINT EXISTENTE

@) wn
11}
LT i w
<2 . < z w m z
x| S 2l oNg ¢ 3] S > Q4 T o
S|z J| 0%y 2 = 5 < = O 3]
N 3| <32 a) w < z = = <
O | =z < | af2 O = O = <,:uJ s >
w < o 0 5 W @ = <R a] 4
» W < o o O 7 i
> z Za o x x
o < w 2 2 < 2
o S o
tlele]1]o]| A 120 [NO
MAG.
T1]e B2 10| SN SN[ NO
1|e|B3| 1|0 |BBUO | 1200 |SI Parte central AGRSIMGO301APOL C'SCO'A'R'}S?PMZE'A' AGRSIMGO301RKOL | AGRSIMG0301SA0L 1.1
11| Aol 0
o |, Al 20
A202 30| NO
1] 6| Ba |5, A 30
A302 20
41| Ado1 0 | s Terraza AGRSIMG0404AR01 | CISCOAIRCAPISSZEA | AGRsIMGO301RKOL | AGRSIMGO301SDOL_1.0
A
MAG. 40
1|e|e6| 1|0 [ Liog 5| NO
L102 15
L103 20
L101 25
16 |B7|1]|1[ A1 20| NO
L102 20
TG |Bw0] 1[0 Lot 15 | NO
1[G [BiL] 1[0 Lot 20| NO
10| Lot 25 | NO
A201 30
22 a2 0 | \©
1|6 |B12 AS0L 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
A302 30 Techo frente aula 301 AGRSIMG1203AP02 o AGRSIMG1302RKO0L | AGRSIMG1201SA01 1.2
3 |5 [ A303 0| s
238‘51 gg columna escalera frente bafios | AGRSIMG1201AP01 CISCO'AIEI'(%gPBSZEU' AGRS1IMG1302RK01 | AGRS1IMG1201SA01 1.2
110 ] SN
S had FE BT 0 | NO
L101 15
1o [ L 20| NO
1| 6 |Bus L103 5
2 |2 ﬁgg; gg si Techo parte exterior AGRSIMG1402AP01 C'SCO'A'EI'(%gPB&EU' AGRSIMG1402RKO01 | AGRSIMG1402SA01_15.1
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5[ 1[G [BB[ L[ 1] Aol 30__|[NO
5| 1]G|B6|L]0] SN NO
5 |1 |Bl7| 1|1 ] Aol 30| NO
5| 1|c|BB| 1| 1] Alol 30| NO
5 |1 |G|B9| 1| 1] Aol 30| NO
AL0L 30
AL02 30
L |4 [CA0s 25
501|c6|B2 Aio“ LV Pared central entre pisos | AGRSIMG2002AP01 C'SCO'A'R;E;"PNOZE'A' AGRSIMG2002RKO01 | AGRSIMG2002SA01 1.5
MAG. 60
AL0L 30
2|2 a2 30
5 1[G [B2i| 1[0 Liot 25 |NO
10| SN NO
sl1lales|2]o] s si Techo central pasillo AGRSIMG2302AP01 C'SCO'A'RfQAPNOZE'A' AGRSIMG2302RK01 | AGRSIMG2302SA01_1.4
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1] 4 ﬁigg gg si Pared central entre pisos JURSZMC0902AP01 | CISCOAIRCAPZIOZEA 1 3 )r5oMC0901RKOL | JURS2MCO9015A01_1.1.21
AL04 30
5|2 )¢ B A201 30
2 | 4 2202 30 g | Paredposterior centralentre | 5,005\ cogopapop | CISCO-AIR-CAPISSZE-A- | 5psonc0g01RKOL | JURS2ZMCO901SA0L 1.1.2.1
A203 30 pisos K9 -
A204 30
AL0L 30
1| 3 [(A102 30
AL03 S0 Pared segundo piso cerca de aul CISCO-AIR-CAP2702E-A-
52 |c|Bw A201 30 s | raredsegu Ozpoioce"a €aula | JURS2MC1002AP01 Ko JURS2MC1001RK01 | JURS2MC1001SA0L 1.1.2
, | 4 [CA202 30
A203 30
A204 30
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1| 3 [[AL02 30
AL03 30
A201 30
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A
MAG. 50
5|1 [B[BW[ L]0 Lot 25 |NO
Fuente: Autor
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4.2.5. Facultad de la Educacion, el Arte y la Comunicacién

La Facultad de la Educacion, el Arte y la Comunicacion se ubica en la parte noroeste de
la Ciudadela Universitaria Guillermo Falconi, en la zona 5 sector 1, y comprende un area
aproximada de 22100 m? que corresponde a la manzana B. Adicionalmente el bloque 3
(zona 10 , sector 2, manzana B) donde funcionan las carreras de musica y artes; y el
blogue 5(zona 5, sector 2, manzana D) correspondiente a la carrera de Comunicacion
Social pertenecen a esta facultad. Las carreras que se ofertan actualmente son: Artes
Musicales, Comunicacion, Educacion Basica, Educacion Inicial, Pedagogia de la
Actividad Fisica y Deporte, Pedagogia de la Lengua y la Literatura, Pedagogia de las
Ciencias Experimentales — Informética, Pedagogia de las Ciencias Experimentales -
Matematicas y la Fisica, Pedagogia de las Ciencias Experimentales - Quimica y Biologia,

Pedagogia en Idiomas Nacionales y Extranjeros, Psicopedagogia.
4.2.5.1. Manzana B, sector 1, zona 5.

La conforman 17 bloques, en su mayoria son aulas, dispone de un bloque de laboratorios,
y de una biblioteca, ademas de las oficinas administrativas de la facultad (ver figura 17 y
tabla 13).

Nomenclatura
Z=1z0na
S= sector

M= manzana
B=bloque
Figura 17. Manzana B de la FEAC.
Fuente: Autor.
Tabla 13: Resumen de bloques de la manzana B de la FEAC.
N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
Biblioteca y aulas de Psicorehabilitacion, Educacién Inicial 4

En construccion

Carrera de Ingles

Laboratorios de Fisica, Quimica y Biologia
Barios

Aulas de Lenguay Literatura

Aulas de Fisica Matematicas

Aulas de Educacién Bésica

(N[O |lW|IN|F-
NINDININ|FP|W|N
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9 Aulas de Psicologia Educativa 2
10 Administracién 2
11 Aulas de Cultura Fisica y Auditarlo 3
12 Cafeteria 1
13 Bafios 1
14 Laboratorio Forestal 1
15 Aulas 1
16 Jardin 1
17 Cafeteria 1

Fuente: Autor

En resumen, esta facultad, cuenta con 13 Access Points de altas prestaciones, 10
corresponden a equipos internos modelo CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 y los 3 restantes
son externos modelo CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 y CISCO-AIR-CAP1552EU-
AKO9G. En la tabla 14 se indican los clientes conectados en un momento determinado a

cada uno de estos Access Points.

En la tabla 15 y en el Anexo 1 se encuentra la informacién obtenida de la inspeccion de
la red de acceso inalambrica de esta facultad.

Tabla 14: Resumen de clientes conectados a los Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO
correspondientes a la red de acceso inaldmbrico de la FEAC.

CLIENTES

HOSTNAME MARCA-MODELO 2 4GHz | 5GHz | Total
EDUS1IMBO0102AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 83 0 83
EDUS1MBO0303AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 45 0 45
EDUS1MBO0402AP01 | CISCO-AIR-CAP1552EU-AK9G - Externo 96 23 119
EDUS1MBO0702AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 116 1 117
EDUS1MB0802AP02 CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 78 2 80
EDUS1IMBO0802AP01 | CISCO/ AIR-CAP1552E-A-K9 - Externo 74 33 107
EDUS1IMB0902AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 91 4 95
EDUS1IMB1101AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 39 13 52
B10S2MD0501AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 78 0 78
B10S2MDO0501AP02 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 49 0 49
B10S2MD0502AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 44 12 56
B10S2MDO0502AP02 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 33 0 33
MEDS2MC0302AP01 | CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9 - Externo 113 16 129

TOTAL 1043

Fuente: Autor

Luego de analizar toda la informacion concerniente al estado actual de la red de acceso
inalambrica de esta facultad, se determina, que la cantidad de Access Points existente dan
cobertura a la mayoria del espacio fisico, pero siguen siendo muy pocos para asegurar la
calidad de acceso al servicio de internet en vista que hay 80 aulas con capacidades
aproximadas de 25 a 35 estudiantes, y como se menciono en secciones anteriores la red

se debe disefiar bajo parametros de alta densidad de usuarios.
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Tabla 15: Situacién actual de la red de acceso inaldmbrica de la FEAC.

INFORMACION GENERAL ACCESS POINT EXISTENTE
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w W< < < ]
[a) o > (@)
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2| 6
A204 30
A205 30
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A301 30
< |s|1]8]B1 A302 30 | sl Techo centro pasillo | £ 51 pogopapoy | CISCO-AIRCAPZIOZE-A | £hys1\B0102RKOL | EDUSIMBOL102SA0L 1.1
E segundo piso K9
< A303 30
S 3|6
= A304 30
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4|s A403 30
Ad04 30
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s|1|B|B3|2]|2 SI | Techo central pasillo | EDUSIMBO303APOL Ko EDUSIMBO303RKO01 | EDUSIMB0303SA01_13
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A MAG. 60
A301 30
A302 30
A303 30
A304 30
A305 30
A306 30
L101 20
B4 L102 2% | s Terraza EDUSIMBO402AP01 C'SCO'AfI'(%ngZEU' EDUSIMB0303RKOL | EDUSIMB0303SA0L 1.3
L103 20
A101 30
AL02 30
A103 30
B6 NO
A104 30
A201 30
A202 30
A101 30
A102 30
B A0 % 161 | pared cerca coordinacién | EDUSIMBO702AP01 CISCO-AIR CAPZT02E-A | EDUSIMBOS02RKOL | EDUSIMBO602SA02_14.1
A104 30
A201 30
A202 30
A101 30
A102 30
A103 30 Pared cercaaula201 | EDUSLMBOB02AP02 C'SCO'A'R;?QAPNOZE'A' EDUSIMBO0802RKOL | EDUSIMBO802SA0L 1.2.3
o A104 0 |
A201 30
A202 30 Pared externa aula 203 | EDUSIMBOS02APOL EDUSIMBO702RK01 | EDUSIMBO702SA01 1.4.1.2
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A203

30

CISCO-AIR-CAP1552E-A-

K9
AL01 30
1
AL02 30
A201 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
5 B9 si Pared cercaaula201 | EDUSLMBO902APO0L Ko EDUSIMBO902RKO0L | EDUSIMB0902SAO0L 1.2.4
A202 30
2
A203 30
A204 30
1 SIN
5 B10 NO
2 SIN
AL01 30
1
AL02 30
A201 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
5 B11 si Techo pasillo central | EDUSIMB1101APOL Ko EDUSIMBL002RKO0L | EDUSIMBL102SA0L_1.2.2
A202 30
2
A203 30
AUD. 232
AL01 30
5 B15| 1 AL02 30 | NO
AL103 30
Al01 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
Pared entre ALOLy A102 | BL0S2MDO50LAPOL Ko JURS2MDO502R0L | JURS2MDO502SA02_1.9.1
AL02 30
1
A103 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
Pared entre AL03y A104 | BL0S2MDO50LAP02 Ko JURS2MDO502R0L | JURS2MDO502SA02_1.9.1
5 B5 AL04 0 | s
Al01 30 CISCO-AIR-CAP2702E-A-
Pared entre A201y A202 | BL0S2MDO502APO0L Ko JURS2MDO502R0L | JURS2MDO502SA02_1.9.1
2 AL02 30
AL03 30 Pared cerca A203 B10S2MD0502AP02 C'SCO'A'R;(CQAPNOZE'A' JURS2MDO502R0L | JURS2MDO502SA02_1.9.1
AL01 15
10 B3 |11 AL02 15 | SI | Terrazasobre biblioteca | MEDS2MC0302AP01 C'SCO'A'R;(CQAMSSZE'A' MEDS2MBO301RK0L | MEDS2MB0301SA0L_1.5.1
AL03 15
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Al104 15
Al105 15
A106 15
A107 15
L101 15
BIBLIO. 50
Al101 15
A102 15
A103 15
Al04 15
1.2 NO

A105 15
A106 15
A107 15
audii)a\:?sual 5

Fuente: Autor
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4.2.6. Facultad Juridica, Social y Administrativa

La Facultad Juridica, Social y Administrativa, se ubica en la parte suroeste de la Ciudad
Universitaria Guillermo Falconi en la zona 5 sector 2, dividida en 3 manzanas C, Dy E
con areas aproximadas de 9200 m?, 14300m? y 14000m?, respectivamente, dando un area
aproximada de 36600m?. Las carreras que se ofertan actualmente son: Administracion de
Empresas, Administracion Puablica, Contabilidad y Auditoria, Derecho, Economia,

Finanzas y Turismo.
4.2.6.1. Manzana C

Constituida por 8 bloques en los cuales se encuentran los espacios de ensefianza-
aprendizaje como aulas y una biblioteca, ademas también hay oficinas administrativas de
la facultad (ver figura 18 y tabla 16),

:‘ Nomenclatura
“u Z=z0na
| S= sector
M= manzana
B= bloque
FTgura 18. Manzana C de la FISA.
Fuente: Autor.
Tabla 16: Resumen de bloques de la manzana C de la FJSA.
N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
1 Administracién 2
2 Aulas y archivo 2
3 Aulas Derecho 2
4 Cafeteria 2
5 Aulas Derecho 2
6 Aulas Derecho 2
7 Barios 1
8 Biblioteca 3

Fuente: Autor
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4.2.6.2. Manzana D

Constituida por 11 bloques, los mismos que cuentan con aulas y oficinas administrativas
de la facultad, en esta manzana se encuentra la plaza de la Cultura Universitaria (ver
figura 19 y tabla 17).

Nomenclatura

i/l:_sector
= manzana ; ,,,!'.‘,“_
B= bloaue [ & ll'.L’.ll’ll

Figura 19. Manzana D de la FISA.
Fuente: Autor.

Tabla 17: Resumen de bloques de la manzana D de la FJSA.

N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
1 Administracion Publica 2
2 Administrativos 2
3 Barios 1
4 Aulas Banca y Finanzas 2
5 Comunicacion Social pertenece a FEAC 2
6 Economia 2
7 Cafeteria 1
8 Barios 2
9 Aulas de Administracion de Empresas 4
10 Monumento de la Plaza de la Cultura SIN
11 Aulas de Contabilidad y Auditoria 4

Fuente: Autor
4.2.6.3. Manzana E

Constituida por 10 bloques, en los mismos que se encuentran laboratorios y aulas, ademas

de oficinas administrativas (ver figura 20 y tabla 18).
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Nomenclatura
S= sector

M= manzana
B=bloque

Fuente: Autor.

Tabla 18: Resumen de bloques de la manzana E de la FJSA.

N° BLOQUE DESCRIPCION PISOS
Investigacion

Bodega

Biotecnologia

Laboratorio de Analisis Quimico

Turismo

Laboratorio de Analisis Quimico (CISAQ)
Cultura Fisica

Radio Universitaria

Parque automotor universitario

10 Postgrado

Fuente: Autor

[y

Oo(N/OO|O|b|lWIN|F

P IRPINDNOWIFRP[WIN|IN|(F

En resumen, la facultad Juridica cuenta con 13 Access Points de altas prestaciones, 7
corresponden a equipos internos modelo CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 y de los 6
restantes que son externos, 5 son del modelo CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 y 1 es
modelo CISCO-AIR-CAP1552EU-AK9G. En la tabla 19 se indican los clientes

conectados en un momento determinado a cada uno de estos equipos.

En la tabla 20 y en el Anexo 1 se encuentra la informacion obtenida de la inspeccién de

la red de acceso inalambrica de esta facultad.

Tabla 19: Resumen de clientes conectados a los Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO
correspondientes a la red de acceso inalambrico de la FIJSA.

CLIENTES

HOSTNAME MARCA-MODELO 52GHz | 5GHz | Total
JURS2MCO0102AP01 | CISCO-AIR-CAP1552EU-AK9G - Externo 95 4 99
JURS2MC0302AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 77 17 94
JURS2MCO0503AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 52 20 72
JURS2MCO0602AP02 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 95 18 113
JURS2MCO0801APO1 CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 91 0 91
B10S2MD0302AP01 | CISCO / AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 98 24 122
B10S2MD0402AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 102 3 105
B10S2MD0602AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 — Externo 76 22 98
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B10S2MD0902AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 98 1 99
B10S2MDO0903AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 14 8 22
B10S2MD0904AP01 CISCO / AIR-CAP2702E-A-K9 12 0 12
B10S2ME0602AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 - Externo 33 2 35
B10S2ME0502AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 - Externo 100 24 124
TOTAL 1086

Fuente: Autor

Una vez procesada la informacion recolectada de la facultad, se determina que existen
ambientes con escasa cobertura de la red de acceso inalambrica, es algo que se puede
contrastar también con el nimero de aulas que son 115 en toda la facultad, ademas los
Access Points se ven con exceso de conexiones (tabla 19), todo esto conlleva a que sea
necesario realizar el disefio de una red de acceso inaldmbrica en base a los criterios

expuestos anteriormente para el disefio en entornos de alta densidad de usuarios.
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Tabla 20: Situacién actual de la red de acceso inaldmbrica de la FISA.
INFORMACION GENERAL

(@)
3=
QW
E =
52
o
£
i
[a]

JURIDICA

SECTOR

MANZANA

N° AULAS

ESPACIO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CAPACIDAD. DE
ESP.

EXISTENCIA

UBICACION

ACCESS POINT EXISTENTE

HOSTNAME

MARCA-MODELO
DE AP

SWITCH

OBSERVACIONES

1 A101 30 Parte posterior exterior del CISCO-AIR-CAP1552EU-
2| c|B1 R sI blogue JURS2MCO102APO1 P JURS2MCO102RKO1L | JURS2MCOL02SA0L 1.4.1
AL0L 30
4 [_A102 30
AL03 30
AL04 30
2|c| B2 T 5| No
4 [A202 30
A203 30
A204 30
ALOL 30
4 [A102 30
AL03 30
2|c| B3 ﬁégi gg sI Ventanas centrales JURS2MCO302APO0L | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MCO102RKO1 | JURS2MC01025A01_1.4.1
4 [A202 30
A203 30
A204 30
0 | AMAG | 130
A201 30
2|c|Bs 4 ﬁggg gg SI | Losaexterior frente apileta | JURS2MCO503AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | JURS2MCO503RKOL | JURS2MCO503SA01_1.3
A204 30
0| SN
MAGNA | 50
5 [_AlDL 30
AL 30
2|c|Bs ﬁégf gg sI Sobre bar JURS2MCO602AP02 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | JURS2MCOBOIRKOL | JURS2ZMCO601SA0L 1.2
4 A2 30
7203 30
A204 30
0 | BIBLIO. | 100
2|c|Bs 0| SN sI Biblioteca JURS2MCO80LAPOL | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MCO80LRKOL | JURS2MC0801SDOL_1.0
0| SN
AL0L 30
AL 30
2|DbBl 4 [ A103 30| NO
AL04 30
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A201 30
MAGNA 90
B2 A101 20 Sl Bafios B3 B10S2MDO0302AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | JURS2MDO0202RKO01 | JURS2MD0202SA01_1.3
SIN
A101 30
A102 30
B4 ﬁigi gg S| Parte principal de las ventanas B10S2MDO0402AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MDO0402RK01 | JURS2MDO0402SA01_1.2
A201 30
A202 30
MAGNA 50
A101 30
B6 ﬁggi gg Sl | Sobre puerta de ingreso al bloque | BL0S2MDO0602AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | JURS2MDO0602RK01 | JURS2MDO0602SD01_1.0
A202 30
A203 30
SIN NO
A201 30
A202 30
A203 30
ﬁggg gg Sl Techo frente aula 201 B10S2MD0902AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MDO0901RKO01 | JURS2MDO0901SA01_1.6
A206 30
A207 30
A208 30
A301 30
A302 30
A303 30
B9 A304 30
A305 30 Sl Techo frente aula 301 B10S2MD0903AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MDO0901RKO01 | JURS2MDO0901SA01_1.6
A306 30
A307 30
A308 30
A401 30
A402 30
A403 30
ﬁigg gg Sl Techo frente aula 401 B10S2MD0904AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MDO0901RKO01 | JURS2MDO0901SA01_1.6
A406 30
A407 30
A408 30
SIN
A201 30
A202 30
A203 30
Bl A204 30 NO
A205 30
A206 30
A207 30
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A208 30
A301 30
A302 30
A303 30
A304 30
3|8 A305 30
A306 30
A307 30
A308 30
A401 30
A402 30
A403 30
A404 30
48 A405 30
A406 30
A407 30
A408 30
1 SIN
5|2 | E| B3 ] 0 SIN NO
5|2 | E| B4 ; 8 gm Sl Laboratorio B10S2MEO0602AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | JURS2MEO0402RK01 | JURS2ZME0401SA01_1.5.3
1]0 S/N
A201 25
A202 25
2|5 A203 25
A204 25
5|2 | E|B5 A205 25 Sl Poste frente bloque 05 B10S2ME0502AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | JURS2MEO0501RKO01 | JURS2ME0501SA01_1.5.2
A301 25
A302 25
315 A303 25
A304 25
A305 25
5|2 |E|B6|1]0 S/N NO
A101 25
113 A102 25
A103 25
2 10 SIN
5|2 | E| B7 A301 25 NO
A302 25
315 A303 25
A304 25
A305 25
110 S/N
52| E| B8 > 1o SIN NO
A101 20
A102 25
5|2 |E|B10O|1]| 4 AL03 25 NO
Al104 25

Fuente:

Autor
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4.2.7. Facultad de la Salud Humana

La Facultad de la Salud Humana se encuentra ubicada en la zona céntrica de la Cuidad
de Loja, posee un area aproximada de 13700m?2. Se encuentra en la zona 2 sector 1y
comprende la manzana A con 10 bloques y la manzana B con un blogue (ver figura 12 y
tabla 21). Actualmente se ofertan las carreras de: Enfermeria, Laboratorio Clinico,

Medicina, Odontologia y Psicologia Clinica.

Tabla 21: Resumen de blogues de la manzana Ay B de la FSH.
MANZANA | N°BLOQUE DESCRIPCION PISOS
Aulas de Medicina

Laboratorios Odontologia

Odontologia y laboratorio Clinico

Cafeteria

Laboratorio Clinico, administrativos y biblioteca
Auditorio

Bafios

Aulas modulares

Laboratorios y aulas

Laboratorio virtual de Anatomia

Postgrado

SN

OV~ lWiN|F-

[EY
o

wWwlwk|k |k |lw|Fk (N -

B
Fuente: Autor

[N

En resumen, esta facultad cuenta con 5 Access Points de altas prestaciones, 2
corresponden a Access Points internos modelo CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 y los otros
3 son externos, del modelo CISCO-AIR-CAP1552E-A-KO9. En la tabla 22 se indican los
clientes conectados en un momento determinada a cada uno de estos equipos. Los
resultados del levantamiento de informacidn se encuentran en la tabla 23 y en el Anexo 1
se encuentra las simulaciones respectivamente de la red de acceso inalambrica de esta

facultad.

Tabla 22: Resumen de clientes conectados a los Access Points de altas prestaciones de la marca CISCO
correspondientes a la red de acceso inaldmbrico de la FSH.

CLIENTES
HOSTNAME MARCA-MODELO >4GHz | 5GHz Total

SALSIMAO0702AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 72 13 85
SALS1IMAO0302AP02 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 73 28 101
SALSIMAO0502AP01 CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 60 8 68
SALS1IMAO0802AP01 CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 59 19 78
SALS1MBO0103AP01 CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 74 12 86

TOTAL 418

Fuente: Autor

Analizando la informacién del estado actual de la red de acceso inaldmbrica de esta
facultad se determina que el nimero de Access Points es muy reducido para las 53 aulas
existentes cuyas capacidades van de 20 a 30 estudiantes, asi mismo en esta facultad hay
14 laboratorios con capacidades de 20 a 30 estudiantes, con lo cual no existe la calidad

adecuada de acceso al servicio de internet inalambrica.
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Tabla 23: Situacién actual de la red de acceso inaldmbrica de la FSH.
INFORMACION GENERAL

O
N
<OEU.I
==
1<
3k
3
W
[a]

SALUD HUMANA

ACCESS POINT EXISTENTE

. w i 9 @
< < 2 < z w m z
x = oNg g 3] 9 > Sa S g
O < 0%= < z o < o 5 S
= N <> o o Ll < = E. < 2 Q
8 <Z( % w 5 o 5 O ('7) <A ; E
S w2 g X o e} g 7 o
i % < i D ac < g
o S 2
Al101 30
A102 30
A103 30
Al104 30
A105 30
A106 30
A201 30
A202 30
A203 30
A204 30
a8 A205 30 | NO
A206 30
A301 30
A302 30
A303 30
A304 30
S. USO M. 150
A401 30
A402 30
A403 30
A101 30
L101 15
LA B2 L102 T
L103 15
Al101 25
A102 25
A103 25
A104 25 Losa cerca de las cisternas | SALSIMAQ0702AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K9 | SALS1IMAQ0302RK01 SALS1IMA0302SD01_1.0
A105 25
A106 25
1| A | B3 AULA M. 100 SI
A201 20
A202 20
iggj 5(5) Balcon SALS1IMAOQ302AP02 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K10 | SALSIMA0302RK01 SALS1IMA0302SD01_1.0
A205 20
A206 20
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A207 25
A208 20
L101 15
1 0 SIN
2|1 B5 2 0 SIN Sl | Techo centro biblioteca | SALSIMA0502AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | SALSIMAO502RKO01 | SALSIMA0502SA01_1.3
3 0 BIBLIO 60
2|1 B6 1 0 AUDIT. 120 | NO
A101 30
A102 30
2 |1 B8 1 4 AL03 30| No
A104 30
NVi-1] 0 SIN
A201 30
NV1-2 | 3 A202 30
:ggf gg s Poste frente bloque 08 | SALSIMAO0802AP01 | CISCO-AIR-CAP1552E-A-K10 | SALSIMA0902RK03 | SALSIMA0902SA04 1.3.1.1
A302 30
NV1-3 | 3 A303 30
301 15
2|1t B9 L101 20
L102 20
Nv2-11 0 L103 20
L104 20
L201 20 | NO
NV2-2 | 4 L202 20
L203 20
NV2-3 301 20
1 0 0
2 |1 B1O| 2 0 0 NO
3 0 L301 30
1 0 0
2 0 [A.VIRTUAL [ 30
A301 30
2|1 B1 A302 30 S| Gradas SALSIMBO103AP01 | CISCO-AIR-CAP2702E-A-K9 | SALSIMBO103RKO01 | SALS1IMA0103SA01 1.3.3
3 5 A303 30
A304 30
A305 30

Fuente: Autor
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4.2.8. Departamento de Administracion Central

Los bloques de Administracion Central se encuentran ubicados en la parte central de la
Cuidad Universitaria Guillermo Falconi, en la zona 5, sector 1 manzana A, conformada
por 2 bloques (ver figura 21), en los cuales se encuentran las autoridades superiores de la
universidad, en estos bloques realizan los trdmites administrativos generales. Cuenta con

un Access Point de altas prestaciones externo del modelo CISCO-AIR-CAP1552E-A-
KO9.

%N\ II' III'.

Nomenclatura
B= bloque
Figura 21. Bloques de Administracion Central

Fuente: Autor.

El Bienestar Universitario, ubicado en la parte noreste de la Cuidad Universitaria
Guillermo Falconi, en la zona 10, sector 2, manzana E (ver figura 22), esta formado por
un solo bloque en el cual los estudiantes pueden gozar de los siguientes servicios: trabajo
social, psicopedagogico, asistencia psicologica, defensoria de los derechos estudiantiles

servicio de salud, servicio de becas. Este bloque actualmente no dispone de ningun
dispositivo de acceso inalambrico de altas prestaciones

& Nomenclatura
B=bloque

Figura 22. Bienestar Universitario
Fuente: Autor.
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4.2.9. Instituto de Idiomas

El Instituto de Idiomas se encuentra ubicado en la manzana B de la zona 2, sector 1, del
Campus de la Facultad de la Salud Humana (ver figura 12). Esta formado por un bloque
en el cual existen las aulas correspondientes para facilitar el interaprendizaje de los
idiomas extranjeros (inglés, francés y ruso) en los estudiantes de las diferentes unidades
academicas de la Universidad Nacional de Loja que les posibilite afrontar operativamente
las exigencias de las carreras. Actualmente en este bloque no existe el servicio de acceso

a internet inaldmbrico.
4.2.10. Campus Motupe

El campus Motupe se encuentra ubicado en el norte de la Ciudad de Loja, en la zona 7,
sector 5, manzana A, tiene un area aproximada de 14000m?. Conformado por 11 bloques
(ver figura 13) de los cuales 8 son especificamente aulas, actualmente estan en desuso y
no existe red de acceso inalambrica, pero se lo toma en cuenta dentro del proyecto en
vista de que en cualquier momento pueden servir de entornos ensefianza-aprendizaje para

los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja.
4.3. Consideraciones en el disefio de redes de acceso inalambricos 802.11

4.3.1. Eleccion de los equipos activos a proponer en el disefio de la red de acceso
inaldmbrica de la Universidad Nacional de Loja

Antes de realizar la planificacion de la red se debe establecer el modelo y marca de los
dispositivos que se va a proponer, ya que los criterios de disefio de la red de acceso
inalambrica dependeran de las caracteristicas de los equipos, éstas deben ser de altas

prestaciones debido a la alta demanda de conexiones y transmision de datos.

Los dispositivos que se involucran en este proyecto son los Access Points de altas

prestaciones, la controladora wireless y los switches de acceso capa 2.
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4.3.1.1. Access Points

Los Access Points son los encargados de interconectar equipos inalambricos finales con
la red de internet o local. Facilitan conectar varias maquinas cliente sin la necesidad de

un cable, sino que lo hace por medio de enlaces de radiofrecuencia.

En la tabla 24 se realiza la comparacion de pardmetros técnicos entre tres tipos Access
Points para interiores de altas prestaciones de diferentes marcas y que son empleados en

ambientes de alta densidad de usuarios.

Tabla 24: Comparacién de Access Points para interiores de altas prestaciones en tres marcas diferentes.

MARCA UBIQUITI CISCO AIRONET
PARAMETROS UNIFI-PRO 2800i RUCKUS R610
Velocidad méaxima PHY (2.4 GHz) 450 Mbps 450 Mbps 450 Mbps
Velocidad maxima PHY (5 GHz) 300 Mbps 2304 Mbps 1300 Mbps
Ganancia de antena (2.4 GHz) 5 dBi 4 dBi 1dBi
Ganancia de antena (5 GHz) 4 dBi 6 dBi 3dBi
Numero de radio Dual Dual Dual
Tecnologia Wi-Fi 802.11a/b/g/n | 802.11a/b/g/n/facW2 | 802.11a/b/g/n/acW?2
Flujos espaciales 3 3 3
MIMO 3x3 4x4 3x3
Administrable bajo controladora Sl Sl Sl
Alimentacién POE 802.3af 802.3 at 802.3at
Gestion del espectro Radioeléctrico - CleanAir -

Fuente: Autor

El Access Point de altas prestaciones para interiores, que se determind a partir de la tabla
24, es el CISCO Aironet 2800i de antenas internas, sus caracteristicas y capacidades
sobresalen de sus competidores por lo que han hecho de CISCO el lider de la industria,
para administrar el crecimiento inaldmbrico, la capacidad y las brechas de cobertura en
entornos interiores densos, proporciona una velocidad de conexién teorica de hasta 2,3
Gbps por radio gracias a la compatibilidad con 802.11ac, cuenta con CISCO CleanAir
para gestionar las interferencias que puedan llegar a disminuir el rendimiento del
dispositivo, soporta la tecnologia MU-MIMO admitiendo hasta 3 flujos espaciales
(streams), soporta dual radio; también esta optimizado para que los dispositivos clientes
se asocien con el Access Point en su rango de cobertura que ofrezca la velocidad de datos
mas rapida disponible, ademas cuenta con la alimentacion a traves de Ethernet(POE+
802.3at) , facilitando la instalacion y alimentacion de los mismos al no requerir de una

toma eléctrica. (CISCO, 2019). Todas las caracteristicas técnicas se encuentran
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disponibles en su data sheet (Anexo 8). En la figura 23 se muestra una imagen referencial

del Access Point.

Figura 23. Access Point CISCO Aironet 2800i.
Fuente: (CISCO, 2019)

De igual forma en la tabla 25 se realiza la comparacion de parametros técnicos entre tres
tipos Access Points para exteriores de altas prestaciones de diferentes marcas y que son

empleados en ambientes de alta densidad de usuarios.

Tabla 25: Comparacién de Access Points para exteriores de altas prestaciones en tres marcas diferentes.

MARCA UBIQUITI CISCO AIRONET
PARAMETROS UAP-O+ 1572EAC RUCKUS T310
Velocidad maxima PHY (2.4 GHz) 450 Mbps 450 Mbps 300 Mbps
Velocidad maxima PHY (5 GHz) - 1300 Mbps 867 Mbps
Ganancia de antena (2.4 GHz) 5 dBi 4 dBi 3dBi
Ganancia de antena (5 GHz) - 6 dBi 3dBi
Ndmero de radio 2.4 GHz Dual Dual
Tecnologia Wi-Fi 802.11 b/g/n 802.11a/b/g/n/ac 802.11a/b/g/n/ac
Flujos espaciales 2 3 2
MIMO 2x2 4x4 2x2
Administrable bajo controladora Sl Sl Sl
Alimentacién POE 802.3af 802.3 at 802.3at
Gestion del espectro Radioeléctrico - CleanAir -

Fuente: Autor

El Access Point de altas prestaciones para exteriores que se determind luego de la
comparacion en la tabla 25, con las deméas marcas es el CISCO Aironet 1572EAC, el
mismo que sus caracteristicas sobresalieron de los otros equipos, es el Unico que dispone
de 4 antenas externas, cuenta con soporte 802.11ac con 4x4 MIMO de tres flujos
espaciales, proporciona una velocidad de datos tedrica de 1.3Gbps (5 GHz), ayuda a
mantener el rendimiento de la red a medida que los clientes y las aplicaciones de alto
consumo de ancho de banda se unen y deambulan por la red. Soporta dual radio, combate
los problemas de rendimiento causados por la interferencia inalambrica por medio de la
tecnologia CleanAir. Permite la alimentacion POE-Out(802.3at) (CISCO, 2019). Todas
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las caracteristicas técnicas se encuentran disponibles en su data sheet (Anexo 8). En la
figura 24 se muestra una imagen referencial del Access Point.

Figura 24. Access Point CISCO Aironet 1572EAC.
Fuente: (CISCO, 2019)

Los equipos de altas prestaciones que existen actualmente en la red de acceso inalambrica
de la Universidad Nacional de Loja son de la marca CISCO Aironet y comprende los
modelos 1552E y 1552EU para exteriores; y los modelos 2702E y 2602E para interiores,
los mismos que dependiendo del resultado del disefio de la red de la acceso inaldmbrica
en el presente trabajo de investigacion, se mantendran instalados en la ubicacién actual o

de ser necesario se propondra la instalacion en otras ubicaciones.
4.3.1.2. Controladora wireless

La controladora wireless tiene una gran importancia en las redes inalambricas,
normalmente en empresas de gran tamafio, centros de convenciones, universidades, entre
otros, es la responsable de facilitar la gestion de la red inalambrica y el acceso de los

usuarios a ella.

La controladora wireless con la que cuenta actualmente la universidad es la CISCO 5508
(ver figura 25), con una licencia de 125 Access Points de los 500 que soporta. Optimizada
para redes inalambricas de alto rendimiento, automatiza la configuracién inalambrica y
las funciones de administracion y permite a los administradores de red tener la visibilidad
y el control necesarios para administrar, asegurar y optimizar de manera rentable el
rendimiento de sus redes inaldmbricas. Con la tecnologia integrada CISCO CleanAir,
protege el rendimiento de 802.11n al proporcionar acceso a través de la red a informacion
de interferencia de RF histdrica y en tiempo real para una rapida resolucion de problemas

(CISCO, 2017). En la tabla 26 se muestran los parametros mas relevantes del equipo.
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Figura 25. Controladora wireless CISCO 5508
Fuente: (CISCO, 2017)

Tabla 26: Especificaciones de la controladora wireless CISCO 5508.

ESPECIFICACIONES
IEEE 802.11 a,b,g,dehknruwac
Minimo de Access Points 12
Movilidad L2yL3
Maximo de Access Points 500
Licencia Basado en CISL
Conectividad 8 x 1 G ports
Power AC (opcidn de fuente de alimentacién redundante)
QoS Si
Maximo de clientes soportados 7000
Factor de Forma 1UR
Gestidn de recursos de radio (RRM) Si
Listas de control de acceso (ACL) Si
Limitacion de velocidad bidireccional Si
Grupo de agregacion de enlaces Si
Aplicacion Visibilidad y control (AVC) Si
Rendimiento maximo 8 Gbps

Fuente: (CISCO, 2017)

Es importante mencionar que desde el 2018 no esta en venta la controladora wireless, por
ende, CISCO publicé que el 31 de julio del 2023 sera la finalizacion del soporte de esta

controladora; por lo tanto, es conveniente proponer una nueva controladora que este a la

vanguardia de la tecnologia y que tenga soporte por algunos afios mas.

Tabla 27: Comparacion de controladoras Wireless CISCO.

PARAMETROS MODELO 3504 5520 Catalyst 9800-40
a,b,gdehk, a,b,g,dehk, a,b,gdehk,
IEEE 802.11 n, r,u, w, ac (wl n,r,u,w,ac(wl [ nruwac(wly
y W2), ax y w2), ax w2), ax
Minimo de Access Points 1 1 1
Movilidad L2y L3 L2y L3 Si
Maximo de Access Points 150 1500 2000
Conectividad (ports) 1x5 GB y 4x1 Gb 2x10G 4x1/10 G
QoS Si Si Si
Maximo de clientes soportados 3000 20000 32000
Factor de forma - 1UR 1UR
Rendimiento maximo 4 Gbps 20 Gbhps 40 Ghps

Fuente: Autor
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Como los Access Points elegidos en la seccion anterior son de la marca CISCO la
controladora debe ser de esta misma marca, por ende, de las controladoras disponibles en
CISCO se realizd una comparativa (tabla 27) entre 3 modelos, permitiendo elegir a la
controladora wireless CISCO 5520, la misma que cumple con los requisitos necesarios
para el presente disefio, soporta 1500 Access Points cantidad mas que suficiente para la
red de acceso propuesta, al ser lanzada al mercado en 2015, nos garantiza que CISCO aun
siga dando soporte por un tiempo prudencial, también se la elije por estar optimizada para
802.11ac wave 2, siendo una caracteristica esencial de los Access Points modernos y que
se proponen en el presente proyecto; asi mismo, proporciona control centralizado,
administracion y solucion de problemas para implementaciones de gran escala en
implementaciones de proveedores de servicios y grandes campus. Visibilidad
extraordinaria en el trafico de aplicaciones, utilizando el control y visibilidad de
aplicaciones de CISCO (AVC), la tecnologia que incluye el motor de reconocimiento de
aplicaciones basado en red 2 (NBAR2) y la capacidad de inspeccion profunda de paquetes
(DPI) de CISCO. Esto permite marcar, priorizar y bloguear para conservar el ancho de

banda de la red y mejorar la seguridad.

La controladora cuenta con la tecnologia CISCO CleanAir, que proporciona la Unica red
inalambrica de recuperacion y optimizacion automatica de la industria respecto a las
interferencias de la frecuencia (CISCO, 2019).

CISCO 5520 admite los siguientes modelos de Access Points: 1260, 3500, 600; 1600,
2600, 3600; 1700, 2700, 3700; OEAP 600; 7021, 702W, enrutador de servicios integrados
de la serie CISCO 891 y enrutador de servicios integrados de la serie CISCO 88; 1530,
1552WU, 1550, 1570, 18xx, 2800 y 3800 (CISCO, 2015). Garantizando de esta manera
la compatibilidad con los Access Points actuales de la red de la universidad, asi como con
los propuestos en este proyecto. Los pardametros mas relevantes del equipo se detallan en

la tabla 28. En la figura 26 se muestra una imagen referencial de la controladora Wireless.

Figura 26. Controladora wireless CISCO 5520
Fuente: (CISCO, 2019)
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Tabla 28: Especificaciones de la controladora wireless CISCO 5520.

ESPECIFICACIONES
IEEE 802.11 a,b,g,d,e h Kk n,r u w, ac (wave 1y wave 2), ax
Minimo de Access Points 1
Movilidad L2yL3
Maximo de Access Points 1500
Licencia Derecho de uso (con EULA)
Conectividad 2 x 10 G ports
Power 770 W CA (PSU redundante opcional)
QoS Si
Maximo de clientes soportados 20000
Factor de forma 1UR
Gestidn de recursos de radio (RRM) Si
Listas de control de acceso (ACL) Si
Limitacion de velocidad bidireccional Si
Grupo de agregacion de enlaces Si
Aplicacién Visibilidad y control (AVC) Si
Rendimiento maximo 20 Gbps

Fuente: (CISCO, 2015)

4.3.1.3. Switch de acceso.

Los switches son dispositivos de interconexién utilizados para conectar equipos en red
formando una red de area local, estos dispositivos en el presente proyecto seran los
encargados de interconectar los Access Points con la red de la Universidad Nacional de

Loja.

Los switches de acceso administrables a los cuales se conectan actualmente los Access
Points de altas prestaciones de la red de acceso inaldmbrica de la universidad,
corresponden a la marca CISCO, modelos Catalyst 2960, al realizar un analisis de los
estados de estos dispositivos se encontrd que de los 102 switches que dispone la
institucion 14 switches correspondientes a los modelos: WS-C2960X-24TS-L, WS-
C2960X-48FPD-L, WS-C2960X-48TS-LL, WS-C2960X-24PS-L y WS-C2960S-
48FPS-L no presentan inconvenientes actualmente, mientras que 88 switches estan por
terminar el soporte en octubre del 2019 que otorga el fabricante, especificamente a los
modelos: WS-C2960+24LC-S, WS-C2960+48TC-S, WS-C2960+24PC-S, WS-C2960-
24TT-L, WS-C2960-48TT-S, por tal motivo es conveniente proponer un nuevo switch de

acceso para que reemplace a los switches que estar por quedar sin soporte y se ven
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involucrados en el disefio de la red de acceso inaldmbrica, y también en el presente

proyecto seré necesario instalar nuevos switch para lograr la interconexion de los Access

Points con la LAN, donde no exista disponibilidad de puertos actualmente.

Tabla 29: Comparacion de switches CISCO.

MODELO Catalyst 9500 Catalyst 9200 Catalyst 9300
PARAMETROS series series series
40 G, 25 G,
Tipo de puerto 100G, 40 G, 25 10/1G, 10/200/ | Multigigabit, 10/5
G,10/1G 1000BASE-T /2.5/1G, 10/100
/ 1000BASE-T
Capacidad de conmutacion 6.4 Thps 160 Ghps 640 Gbps
Ancho de banda inaldmbrico No Hasta 48 Gbps 96 Ghps
Conmutacion avanzada Capa 2/3 Capa 2/3 Capa 2/3
Conectividad (ports) 1x5 GB y 4x1 Gb 2x10G 4x1/10 G
POE integrado No Si Si
Unidades Rack 1UR 1UR 1UR

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta que actualmente la red de internet de la Universidad Nacional de Loja
esta instalada con tecnologia CISCO, desde su centro de datos, hasta la red de acceso
inaldmbrica, por otro lado, que los huevos Access Points y controladora son de esta misma
marca, se realiza una comparativa (ver tabla 29) entre tres modelos de switches CISCO,
concluyendo que los modelos de switch CISCO Catalyst serie 9200, seran los indicados
para mejorar la red, porque estos son de caracteristicas suficientes en relacion a los otros
dos modelos comparados, estos son dos veces mas rapidos y tienen el doble de capacidad
que los switches tradicionales, cuenta con seguridad integrada reduciendo la superficie de
ataque y ayuda a detener ataques antes de que comiencen. Tiene capacidad
POE+(802.3at) lo que permitira alimentar a los Access Points de la red inalambrica de la
universidad. EI modelo especifico que se propone en este proyecto es el switch CISCO
Catalyst C9200L-24P, cada uno de los 24 puertos es compatible con POE+(hasta 30 W
por puerto) (CISCO, 2019). Las especificaciones técnicas completas estan disponibles en
su data sheet (Anexo 8). En la figura 27 se muestra una imagen referencial del switch

propuesto.

S N R N AR e _t: =_WWI-W

Figura 27. Switch CISCO Catalyst serie 9200
Fuente: (CISCO, 2019)
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4.3.2. Criterios de disefio de las redes de acceso inalambrico

El presente proyecto se centra principalmente en disefiar una red de acceso inaldmbrica,
para garantizar a los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja el acceso al servicio
de internet en ambientes de ensefianza-aprendizaje como: aulas, laboratorios y bibliotecas
dentro del campus universitario. Si mas de 30 clientes se estdn conectando a un Access
Point, se considera que ese espacio fisico es de alta densidad (CISCO, 2018), por lo tanto,
los campus que comprenden la Universidad Nacional de Loja estan dentro de esta
clasificacion. Para realizar correctamente el disefio se consideran los siguientes pasos

recomendados por CISCO.

4.3.2.1. Paso 1: establecer el ancho de banda por conexion

El ancho de banda por conexion se determina en base al consumo de ciertas actividades
y/o aplicaciones en la red. Desde esta perspectiva segun CISCO en una publicacion de
disefio y planificacion de redes inalambricas de alta densidad de usuarios establece el
consumo de ciertas actividades (tabla 30) (Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, &
Woodhams, 2017), es asi, que un usuario de la red inalambrica universitaria que navega
en la web, observa videos streaming, intercambia archivos y/o responde test en linea
necesitaria un ancho de banda nominal de 2 Mbps, pero al considerar que no todos los
usuarios de la red van a estar realizando la misma actividad al mismo tiempo, y que el
consumo de la red se da por réfagas, se determina que cada usuario deberia contar con un
minimo de ancho de banda de 768 kbps por conexion, recalcando que este valor podra

incrementarse cuando la red este menos congestionada.

Tabla 30: Requisitos de ancho de banda por aplicacion.

Aplicacion Throughput Nominal

Web 500 Kbps

Audio 100 Kbps

Video streaming 768 Kbps

Impresiones 1 Mbps

Busqueda de archivos 1 Mbps

Pruebas Online 2-4 Mbps

Respaldo de equipos 10-50 Mbps

Fuente: (Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, & Woodhams, 2017)
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4.3.2.2. Paso 2: determinar el nUmero total de conexiones

En una red inaldmbrica de area local, la velocidad del canal se efectia por multiples

factores, incluyendo los protocolos, las condiciones ambientales, la banda de operacion.

El nimero de conexiones en un radio es lo que determina el ancho de banda total, la
mayoria de usuarios hoy en dia es portador de un dispositivo informéatico primario
(smartphone, tablet, laptop), asi como un segundo dispositivo (smartphone) cada
conexion que operan en la WLAN de alta densidad consume tiempo en el aire y recursos
de la red y por lo tanto sera parte del célculo del ancho de banda total (Florwick,
Whiteaker, Cuellar Amrod, & Woodhams, 2017).

4.3.2.3. Paso 3: establecer el throughput de los Access Point a usar

La tabla 31 muestra el throughput (rendimiento) de los Access Points por el protocolo

bajo buenas condiciones de radio frecuencia (RF).

Tabla 31: Throughput
Throughput

Protocolo (Mbps)

802.11b 7.2
802.11b/g mix 13
802.11g 25
802.11a 25
802.11n - HT20 one spatial stream (1ss) Modulation Coding Scheme 7 (MCS7) 25
802.11n - HT20 2ss Modulation Coding Scheme 15 (MCS15) 70
802.11n - HT40 2ss Modulation Coding Scheme 15 (MCS15) 160

Fuente: (Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, & Woodhams, 2017)

Como se menciona en secciones anteriores los Access Points que existen actualmente son
de la marca CISCO y pertenecen a los modelos AIR-CAP, asi mismo los nuevos equipos
que van a ser propuestos pertenecen a este modelo y marca, es por ello que revisando en
sus especificaciones y considerando lo propuesto en la tabla anterior se determind que se
va a trabajar para el disefio con un data rate de 144.4 Mbps que corresponde para un canal
de 20 MHz, en el sistema de modulacion y codificacion de alto rendimiento 15 (HT-
MCS15) para el estdndar 802.11n y para el estandar 802.11ac en MCS de muy alto
rendimiento 7 (VHT-MCS7), en ambos estandares se considera 2 flujos espaciales y la
modulacion en 64-QAM. El valor del throughput del dispositivo, segin recomienda
CISCO se obtiene tomando la mitad del data rate y multiplicandolo por un factor de 0.7
(Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, & Woodhams, 2017).
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Data rate _ 144.4 Mbps

Throughput = 5 (0.7) 5 (0.7) = 50 Mbps Ecuacion (1)

4.3.2.4. Paso 4: cantidad de Access Point por areas especificas

Para determinar el namero de Access Point para un blogque o area especifica se utilizara

dos técnicas.

Técnica 1: cantidad de Access Points en base al throughput

Ancho de banda total
Throughput del dispositivo

CantidadAPrproughput = Ecuaciéon(2)

Donde el ancho de banda total es el resultado de la multiplicacion del ancho de banda por
usuario y el nimero total de conexiones. Y el valor del throughput es determinado como

se indica en la Seccién 4.3.2.3.
Técnica 2: cantidad de Access Points por densidad de usuarios

Clientes concurrentes

CantidadAPusuarios = 50

Ecuaciéon(3)

Segun las recomendaciones de CISCO, los clientes concurrentes son las conexiones
totales multiplicadas por 0.7, y el valor constante de 50 es el nimero de conexiones por
Access Points para ambientes de alta densidad (Florwick, Whiteaker, Cuellar Amrod, &
Woodhams, 2017).

Estas ecuaciones se usaran o descartaran dependiendo de los criterios técnicos tomados
para los diferentes espacios fisicos donde se lleva a efecto el disefio, se considerd dividir
los espacios fisicos en tres grupos, a continuacion, se detalla el procedimiento de cada
uno de ellos, tomando como ejemplo el bloque 5 de la manzana D de la Facultad de la
Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables, el cual integra los tres

grupos.
e Grupo 1: aulas y laboratorios

Para las aulas y laboratorios se considera la capacidad de usuarios de estos ambientes

ensefianza-aprendizaje.
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Figura 28. Bloque 5 manzana D — FEIRNNR: Ejemplo de los criterios de disefio
Fuente: Autor
Primeramente, se procede a determinar el nimero de conexiones total de los espacios
fisicamente correlacionados. Por ejemplo, en la figura 28 se observa el blogque 5 de la
manzana D la relacion del aula 103 cuya capacidad es para 25 estudiantes con los
laboratorios 101, 102 y 103 con una capacidad paral5 estudiantes cada uno. Sumando las
capacidades de estos cuatro espacios nos da un total de cobertura para 70 usuarios; sin
embargo, cada usuario actualmente porta en promedio 2 dispositivos, por ello nos da un
total de 140 conexiones. (explicacion en la Seccién 4.3.2.2) El nimero de conexiones se
multiplica por el ancho de banda establecido en la Seccién 4.3.2.1 que es de 0,768 Mbps,

dandonos un total de 107,52 Mbps de ancho de banda para esta area relacionada.

Aplicacion de la ecuacion 2 tenemos:

Ancho de banda total _ 107,52 Mbps
Throughput del dispositivo 50 Mbps

CantidadAPrproughput =

CantidadAPrproyghput = 2,15 Access Points = 3 Access Points

Aplicacion de la ecuacion 3:

Clientes concurrentes 140(0,7)
50 50

CantidadAPusuarios =

CantidadAP, g qrios = 1,96 Access Points = 2 Access Points

Comparando los dos resultados, se procede a tomar el mayor de los dos valores, siendo
necesarios 3 Access Points para los espacios fisicos involucrados, la ubicacion se

determina como se indica en la siguiente seccion.
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En este bloque también estan relacionadas las aulas 101 y 102 con una capacidad de 20 y

25 estudiantes respectivamente. Realizando el mismo proceso tenemos:
Ancho de banda total = conexiones totales(ancho de banda)
Ancho de banda total = 90(0.768 Mbps) = 69,12 Mbps
Aplicacion de la ecuacion 2:

Ancho de banda total _ 69,12 Mbps
Throughput del dispositivo 50 Mbps

CantidadAPrproughput =

CantidadAPrproygnput = 1,38 Access Points = 2 Access Points

Aplicacion de la ecuacion 3:

Clientes concurrentes  90(0,7)
50 ~ 50

CantidadAP gy arios =

CantidadAPgyarios = 1,26 Access Points = 2 Access Points
Desde esta perspectiva se consideran necesarios 2 Access Points.
e Grupo 2: bibliotecas, aulas magnas y auditorios

Para las bibliotecas, aulas magnas y auditorios el niUmero de conexiones esta determinado

por la capacidad de usuarios de estos espacios fisicos.

Se hace el mismo proceso que en el grupo 1, tomando en cuenta que para obtener el
namero de conexiones totales no se duplicara el nimero de usuarios, en vista que por la
gran cantidad de usuarios nos generaria un exceso de Access Points. Por ejemplo, el
bloque 5 cuenta con un Museo de Rocas que a la vez funciona como auditorio cuya
capacidad es para 50 personas; por lo tanto, multiplicando este valor por el ancho de

banda por usuario tenemos:
Ancho de banda total = conexiones totales(ancho de banda)
Ancho de banda total = 50(0.768 Mbps) = 38,4 Mbps
Aplicacion de la ecuacion 2:

Ancho de banda total _ 38,4 Mbps
Throughput del dispositivo 50 Mbps

CantidadAPrproughput =
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CantidadAPrproyghput = 0,77 Access Points = 1 Access Points

Aplicacion de la ecuacion 3:

Clientes concurrentes  50(0,7)

CantidadAP,syarios = 50 50

CantidadAP, gy qrios = 0,7 Access Points = 1 Access Points
Entonces, es necesario un Access Point para el Museo de Rocas.
e Grupo 3: pasillos de bloques administrativos, espacios abiertos y parqueaderos

Para este tipo de espacios fisicos se determinard el numero de equipos en base a cobertura
no a densidad, tomando en cuenta las opiniones sugeridas por el tutor de la UTI.

El bloque 5 cuenta con pasillos y un parqueadero, determindndose ubicar

estratégicamente un Access Point para brindar cobertura a los dos espacios fisicos.

Segun todos los resultados tenemos: que el blogue 5 contara con 7 equipos, 6 internos y

1 externo.
4.3.2.5. Paso 5: determinar la ubicacion de los Access Points

La determinacion de la ubicacion de los Access Points se lo realiza por medio de una
inspeccidn en el sitio, y luego se contrasta con las simulaciones de los mapas de calor y
se realiza las modificaciones correspondientes con la finalidad de lograr que el RSSI
fijado sea el indicado para garantizar la correcta entrega del servicio de conexion a la red

de la universidad.

e Fijar el valor minimo de intensidad de sefial recibida (RSSI por sus siglas en

inglés Received Signal Strength Indicator).

La cobertura define la capacidad de los clientes inalambricos para conectarse a un Access
Point inaldmbrico con una potencia de sefial y una calidad lo suficientemente alta como
para superar los efectos de la interferencia de RF. El limite de la cobertura para un Access
Point se basa en la intensidad de la sefial. La intensidad de sefial inaldmbrica minima
recomendada para equipos CISCO esta en -67 dBm (CISCO, 2013).
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e Simulacién de los Access Points para obtener los mapas de calor.

Un mapa de calor WiFi es un mapa de cobertura e intensidad de la sefial inalambrica, que
superponiéndolo a una imagen de un mapa real del lugar a simular permite encontrar

zonas muertas y realizar los ajustes necesarios para lograr una cobertura deseada.

Existen muchos softwares de simulacion, para el presente proyecto se ha realizado la
seleccion del software a utilizar a través de la comparacion de caracteristicas claves que

se detallan a continuacion.

Tabla 32: Comparacion entre softwares de simulacion de mapas de calor.

SOFTWARE EKAHAU
CARACTERISTICAS ARUBA | siTESURvEY | ACRYLIC
Licencia Libre Pagagg diz;ueba Pagacljg dil;;ueba
Planificacién predictiva Si Si Si
Simulacidn entre Pisos No Si No
Simulacidn de espacios abiertos No Si Si
Graficas de caracteristicas de la red Limitada Alta Media
Versiones IEEE 802.11 aceptados g,nh,ac a,b,g,n,ac b,g,n,ac
Base de datos de marcas Access Point Extensa Extensa Genérico
R T
Permite cargar planos en formato .dwg No Si No

Fuente: Autor

Ekahau Site Survey es una herramienta para planificacion y andlisis de redes WiFi,
permite construir un modelo del ambiente de radiofrecuencia en una red; ademas, nos da
la ventaja de poder cargar directamente los planos de Autocad minimizando el tiempo en
definir el tipo de material de construccion de paredes, ventanas, etc., asi mismo, cuenta
con una libreria extensa de las marcas y modelos mas reconocidos y usados de Access
Points y esta optimizada para las redes modernas 802.11n y 802.11ac; por lo tanto, se

considera que Ekahau Site Survey es el software 6ptimo para el presente proyecto.

Continuando con el ejemplo del bloque 5, una vez que se tiene cargado el mapa y
especificado el tipo de material de las paredes, ventanas de la estructura fisica (figura 29),
se procede a colocar los Access Points resultantes de los calculos matematicos, en los
puntos que se determino al realizar la inspeccion del sitio, eligiendo la marca y modelo

correspondiente (ver figura 30).
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Figura 29. Bloque 5: mapa cargado y asignado el tipo de material.
Fuente: Autor
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Figura 30. Bloque 5: colocacién del Access Point (Marca-modelo correspondiente).
Fuente: Autor

Se procede a la visualizacion de la intensidad de sefial configurando la gréfica para que
nos limite al RSSI que se asignd en la seccion anterior. Podemos seleccionar la frecuencia
deseada para la visualizacion del mapa de calor como se muestra en la siguiente figura se
ha elegido la banda de 2.4 Ghz y podemos darnos cuenta que la ubicacion de los equipos

es la correcta por que se alcanza un alto porcentaje de cobertura con un minimo de RSSI
-67 dBm.
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Figura 31. Blogque 5: mapa de calor de la intensidad de sefial en 2.4 GHz.
Fuente: Autor
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También se procede a generar mapas de calor del throughput, data rate y solapamiento

de canales que se pueden ver respectivamente en las figuras 32, 33 y 34, obteniendo

valores favorables, en lo que respecta al solapamiento de canales en la frecuencia de 2.4

GHz se observa que si hay zonas donde se produce solapamiento, porque, solo son 3

canales los que no se solapan, pero, por la cantidad de Access Points dificulta la correcta

asignacion de canales, por lo cual, al momento de efectuar la implementacion en la vida

real se espera superar esos solapamientos gracias a la tecnologia CleanAir de los Access

Point elegidos y también a la gestién y control que realiza la controladora wireless

CISCO.

how :Throughput

- for :M)IADDBSS Points

v:onl 24| 5

Options ¥

Sl
ma
T )m e, BB, R, dth 161x
lanning | Survey
A L
-MUSEQ ROCAS (DISENO) - |:
: = A
= ENES2MDO501APD4 (R)
ENES2MDO501APD2 (N) f— e
p LY

A3

ENES2MDO501APO3

matn
=

Y
ENESZMDOS01APOT (N)

()
oty

N
i

-1 =B
[

. o Y
e ENES2ZMDOS01APOT (R) . I 1
[

1

12.0Mbfs

110.0Mb/s |

Figura 32. Blogue 5: mapa de calor del throughput de la red inalambrica en 2.4 GHz.
Fuente: Autor
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Figura 33. Bloque 5: mapa de calor del data rate de la red inalambrica en 2.4 GHz.
Fuente: Autor
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Figura 34. Bloque 5: mapa de calor del solapamiento de canales de la red inalambrica en 2.4 GHz.
Fuente: Autor

De igual forma en las figuras 35, 36, 37 y 38 se realizan los mapas de calor de la intensidad
de sefial, el throughput, data rate y el solapamiento de canales respectivamente para la
frecuencia de 5 GHz, en los cuales no tenemos muchas variaciones en términos de calidad
de cobertura, lo que si podemos destacar es que como en 5 GHz podemos combinar varios

canales no existe solapamiento en esta red inalambrica del bloque 5.
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Figura 35. Blogque 5: mapa de calor de la intensidad de sefial en 5 GHz.
Fuente: Autor
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Figura 36. Blogue 5: mapa de calor del throughput de la red inalambrica en 5 GHz.
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Figura 37. Blogque 5: mapa de calor del data rate de la red inaldmbrica en 5 GHz.
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Figura 38. Bloque 5: mapa de calor del solapamiento de canales de la red inalambrica en 5 GHz.
Fuente: Autor
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Todos los pasos descritos anteriormente se llevaran a cabo para el disefio de la red de
acceso inaldmbrica en cada uno de los entornos ensefianza-aprendizaje de la Universidad
Nacional de Loja, los resultados obtenidos se resumiran en la Seccion 7. Luego de realizar
primero el levantamiento de la situacion actual de la red de acceso inalambrica de la

universidad que se resumid en la Seccion 4.2.
4.3.3. Solapamiento de canales

Para la banda 2.4 GHz se pueden usar tres canales para evitar interferencias como se

muestra en la figura 39.

25MHz 25MHz
'SMhz ' !
1 (5] 11
I | I
2.412GHz 2.437GHz 2.462GHz
22Mhz . 22Mhz — 22Mhz
3MHz 3MHz

Figura 39. Canales no interferibles en 2.4 GHz.
Fuente: (Guevara C. & Serna M., 2013)

En el presente proyecto para las simulaciones se procedio a determinar los canales de
cada uno de los Access Points por medio del software de simulacion, pero cuando se
llegue a implementar el proyecto la asignacion de canales serd gestionada
automéaticamente por la controladora wireless. De esta manera y con ayuda de la
funcionalidad de CleanAir de los Access Points se evitard o reducira en lo posible el

solapamiento de canales.

En lo que respecta a 5 GHz no existe el solapamiento de canales en el presente disefio,
debido a que el nimero de Access Points cercanos entres si en un determinado blogue no

supera el namero de 25 canales interferibles que esta banda dispone.

4.3.4. Consideraciones generales a tener en cuenta en el momento de la

implementacién del proyecto

4.3.4.1. Seguridad
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Uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta las redes de acceso inaldmbricas
es la seguridad ya que de por si, el aire es un medio de propagacion de libre acceso, y por
tanto una red inalambrica puede verse sometida a escuchas ilegales, acceso no autorizado,
usurpacioén y suplantacion de identidad, interferencias aleatorias, denegacion de servicio,

etc. Para evitar todo esto es imprescindible dotar a las redes inaldmbricas de unos

determinados mecanismos que garanticen la seguridad de la comunicacion.

La red de acceso inaldmbrica que actualmente dispone la Universidad Nacional de Loja,
es de acceso libre, por tal motivo para aumentar la seguridad en la nueva red propuesta se

presentan las siguientes recomendaciones:

e Creacion de Vlans: La creacion de una subred l6gicamente independiente solo para
la red de acceso inaldmbrica permite segmentar y limitar el acceso a la red de datos
principal.

e Mantener el software del Access Point actualizado: el fabricante del Access Point
publicara periddicamente actualizaciones y parches para el software y firmware de
un dispositivo. Asegurese de consultar regularmente el sitio web del fabricante para
ver si hay actualizaciones o parches para el dispositivo.

e Activar el firewall: El firewall es como un policia de trafico que se dedica a regular
la actividad de la red, previniendo que el trafico web vaya a zonas no deseadas.
Configurar el firewall para que las funciones de intercambio de archivos y de
impresoras estén deshabilitadas. Bloquear el trafico ICMP.

e Cambiar la clave de configuracion de Access Point: Cambiar la clave de
configuracién de los equipos inaldmbricos que trae por defecto, una vez realizado
este cambio se recomienda realizar cambios en la contrasefia periédicamente.

e Implementar RADIUS: RADIUS (del inglés Remote Access Dial In User Service)
es un protocolo que destaca sobre todo por ofrecer un mecanismo de seguridad,
flexibilidad, permite controlar quiénes acceden a la red (autenticacion), a qué
servicios tienen acceso (autorizacion) y por qué tiempo hacen uso del mismo
(contabilizacién). Es un protocolo para el control de acceso a la red, implementado
en dispositivos como routers, switch y servidores, provee autenticacion centralizada,

autorizacion y manejo o contabilizacion de cuentas (AAA). Es un sistema de
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seguridad distribuido que garantiza el acceso remoto a redes y servicios de la red
contra el acceso no autorizado (Hassell, 2010).

4.3.4.2. Instalacion de la red de acceso inalambrica

Los parametros que se deben de considerar para una correcta instalacion de la red de

acceso inaldmbrica son:

Cumplir con los estdndares para la construccion de cableado estructurado:
ANSI/TIA/EIA-569 que especifica los requerimientos para espacios y canalizaciones
para  telecomunicaciones; el estandar ANSI/TIA/EIA-568 cableado de

telecomunicaciones para edificios comerciales (Joskowicz, 2013).

- Ductos sobre los cielorrasos pueden ser utilizados, siempre y cuando su acceso
sea sencillo, por ejemplo, removiendo planchas livianas de cielorraso. Los ductos
0 bandejas sobre cielorraso deben estar adecuadamente fijados al techo, por medio
de colgantes. No se recomienda que estén directamente apoyadas sobre la
estructura propia del cielorraso. Los cables sobre cielorraso no pueden estar
sueltos, apoyados directamente sobre el cielorraso, sino que deben estar dentro de
ductos o bandejas.

- Los ductos aparentes pueden ser metalicos o de PVC, rigidos en ambos casos. No
se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones horizontales. Las
caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben ser acordes a los requisitos
arquitectonicos y edilicios. Se recomienda que no existan tramos mayores a 30
metros sin puntos de registro e inspeccion, y que no existan mas de dos quiebres
de 90 grados en cada tramo.

- El cableado de distribucion horizontal debe seguir una topologia del tipo
“estrella”, con el centro en el armario o sala de telecomunicaciones, y los extremos
en cada una de las areas de trabajo. Los conectores de telecomunicaciones en las
areas de trabajo deben ser conectados mediante un cable directamente al panel de
interconexion ubicado en el armario de telecomunicaciones. La distancia maxima
para el cable de distribucién horizontal es de 90 m, medida en el recorrido del
cable, desde el conector de telecomunicaciones en el area de trabajo hasta el panel

de interconexion en el armario de telecomunicaciones. Los cordones de
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interconexion (“patch-cords”) utilizados en las areas de trabajo y en el armario de
telecomunicaciones no deben ser mas largos que 10 m en conjunto (completando
una distancia de 100 m de “punta a punta”. Se recomienda que los cordones de
interconexion en cada extremo no superen los 5 m.

- Para evitar interferencias electromagnéticas, no se debe pasar el cable cerca de
dispositivos como: cables de corriente alterna, luces fluorescentes y balastros
(minimo 12 centimetros), equipo de soldadura, aires acondicionados,
ventiladores, calentadores, motores eléctricos grandes o transformadores (minimo

1.2 metros), otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

Respecto a la instalacion de los Access Points internos del modelo CISCO-AIR-AP28021-
A-K9, se los debe ubicar paralelos al techo para aprovechar al maximo sus Iébulos de
radiacion, se debe verificar asegurarnos que queden fijos por ello en el presente proyecto
se toma en cuenta usar unas bases (ver figura 40) metalicas que ademas de dar firmeza
dan cierta seguridad fisica a los equipos, el proceso correcto de montaje se encuentra

disponible en el Anexo 9.

Figura 40. Access Point instalado con base metalica en techo falso.
Fuente: (CISCO, 2015).

En los modelos de Access Points internos con antenas externas, se debe siempre tener en
cuenta que las antenas deben estar perpendiculares al piso independientemente si se
colocan en el techo o la pared (ver figura 41). Aunque de igual forma que en los equipos
anteriores al ser ubicados en el techo se aprovecha de mejor manera los patrones de

radiacion. En el Anexo 9, se dispone de una guia de instalacion para este equipo.
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Figura 41. Access Point instalado en techo falso.
Fuente: (CISCO, 2015).

Para el montaje de los Access Points externos CISCO Aironet 1572EAC y 1550E, se
puede consultar el Anexo 9 donde se dan las pautas necesarias para una correcta
instalacion.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

El presente proyecto se centra en el disefio de la red de acceso inalambrica de la
Universidad Nacional de Loja, el mismo que consiste en determinar la cantidad y
ubicaciéon de los Access Points necesarios para cubrir la totalidad de los entornos
ensefianza-aprendizaje de la universidad, para su correcto desarrollo se implemento el uso

de las siguientes herramientas.
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Figura 42. Software Ekahau Site Survey.
Fuente: Autor

Se utilizd este programa para la simulacién de la propagacion de las ondas de
radiofrecuencia de los Access Points en cada uno de los lugares fisicos que se proponen
en el disefio, para lo cual se necesitd de los planos de cada una de las plantas de los
bloques que fueron objeto de estudio dentro de la investigacion, los mismos que son
cargados al software y en los que se procede a la especificacion de los materiales de las
principales estructuras fisicas como lo son las paredes, ventanas y puertas, que dentro de
la simulacidn representan las atenuaciones de la sefial. Una vez realizado este paso, se
continua con la eleccion del Access Point segun la marca y modelo para proceder a
ubicarlo en el mapa en lugar exacto donde se designo mediante la inspeccion fisica de los

espacios involucrados en el estudio. Una vez ubicados todos los equipos por bloque se
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revisa la simulacién para en base al analisis de los mapas de calor generados determinar
huecos en la cobertura de la sefial, y por medio del programa se procede a realizar las
respectivas correcciones en la ubicacion de los Access Points para mejor la cobertura. En
la Seccion 4.3.2.5 se explica el por qué se eligid este software y un ejemplo de como se

lleva a cabo la simulacion. La figura 42 muestra la interfaz gréfica de este software.
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Figura 43. Software Autocad.
Fuente: Autor

Este software es usado para plasmar en los planos de cada uno de los bloques, la
informacion referente a la ubicacion de los Access Points y el cableado horizontal hacia
los racks correspondientes. Para ello se especifica la simbologia y nomenclatura
establecida por el Autor. Con lo cual se garantiza una mejor comprension de la ubicacién
y tendido del cableado al momento de poner en ejecucion la implementacion del proyecto.
En el Anexo 5 se encuentran adjuntos los planos en digital. La figura 43 muestra la
interfaz grafica de este software.
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5.2. Métodos

Los métodos usados en el presente proyecto para llevar a su culminacion exitosa se

explican a continuacion.
5.2.1. Método cientifico

Este método se utilizé para realizar la obtencion de toda la informacién necesaria para
establecer los criterios y pardmetros para un correcto disefio de la red de acceso
inalambrica de la universidad. También, sirvio para la recoleccion de los datos técnicos

de los distintos equipos involucrados en el presente proyecto.
5.2.2. Método analitico

El método analitico, se usé para analizar la informacion de la situacion actual de la red de
acceso inalambrica obtenida de la inspeccion de los campus de la Universidad Nacional
de Loja, pudiendo determinar el estado de los equipos actuales y las caracteristicas de la

infraestructura fisica de los bloques.
5.2.3. Método deductivo

A partir de la informacion levantada de la situacion actual y de los fundamentos tedricos
de los criterios de disefio se procede a establecer la cantidad y ubicacion de los Access
Points necesarios para la propuesta de disefio de la red de acceso inalambrica de la
universidad. Ademas, este método se us6 para la elaboracion de la conclusiones y
recomendaciones que surgieron en el desarrollo del presente proyecto.

5.3. Plan de trabajo.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos propuestos en la presente
investigacion, se realizé un plan de trabajo (ver figura 44), a continuacion, se detallan las
actividades que se realizaron para cumplir correctamente con el desarrollo del presente

proyecto.
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l Investigacion de contenido general referente a las redes inaldmbricas

Ry

Inspeccion de los blogues que conforman los campus de la
Univesidad Nacional de Loja

Investigacion de los parametros y criterios para el disefio de redes
inaldmbricas

Determinacion de la cantidad, ubicacion y conexion de los Access
Points para el disefio de la red de acceso inalambrica

Figura 44. Diagrama de bloques de las actividades del plan de trabajo.
Fuente: Autor

5.3.1. Investigacién de contenido general referente a las redes inalambricas

Primero se inicia con la investigacion de conceptos que abarcan el estudio de las redes
inalambricas, desde las definiciones hasta los elementos constitutivos de la misma, con la
finalidad de reforzar lo aprendido durante los afios de estudio y asi poder continuar con
el cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos. En la Seccién 4.1 se evidencia
la documentacion de la informacién.

5.3.2.  Inspeccion de los bloques que conforman los campus de la Universidad
Nacional de Loja

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico que consiste en determinar el estado
actual de la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja, se ejecuta la
inspeccion de cada uno de los diferentes bloques de los campus involucrados dentro de
este proyecto, con la finalidad de determinar el estado, ubicacion y conexion de los Access
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Points de altas prestaciones que existen actualmente en la universidad. Aprovechando
también para hacer el levantamiento de los entornos ensefianza-aprendizaje como aulas,
laboratorios, bibliotecas, auditorios que componen a los diferentes bloques o

edificaciones de la institucién. El resultado de esta actividad se detalla en la Seccion 4.2.

5.3.3. Investigacion de los parédmetros y criterios para el disefio de redes

inaldmbricas

Como se puede observar en la Seccion 4.3, para iniciar con el disefio de la red de acceso
inalambrica de la universidad es necesario realizar la respectiva investigacion de los
criterios y parametros técnicos involucrados en el disefio. Por tal motivo se realiza
primero la respectiva comparacion entre los Access Points de tres fabricantes diferentes
para determinar cual cuenta con la mejor tecnologia y proponerlo en el presente disefio,
esto se evidencia en la Seccion 4.3.1.1, una vez determinada la marca de los equipos a
adquirir se realiza una comparacion entre 3 controladoras wireless y 3 switches

disponibles en las Secciones 4.3.1.2 y 4.3.1.3, respectivamente.

Una vez elegido los equipos, se continua con la determinacion de los criterios de disefio
de redes inalambricas, los mismos que permitiran determinar la cantidad necesaria de

Access Points en cada uno de los bloques de la universidad.

5.3.4. Determinacion de la cantidad, ubicacion y conexion de los Access Points
para el disefio de la red de acceso inalambrica

Para determinar la cantidad de Access Points a proponer se debe de seguir el proceso
detallado en la Seccidn 4.3.2, el mismo que se aplica a cada uno de los bloques que se
vieron involucrados dentro del presente proyecto, con lo cual obtenemos la propuesta de
disefio de red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja, bajo criterios
técnicos para el disefio de redes de acceso de alta densidad de usuarios. En la Seccion 6.2

se documentan los resultados obtenidos de esta actividad.
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5.3.5. Simulacion de la ubicacion y cobertura de los Access Points

La simulacion de la cobertura y ubicacion de los Access Points en cada uno de los bloques
permitio verificar y corregir errores relacionados a dar cumplimiento con la entrega
eficiente de cobertura de los equipos, en la Seccion 4.3.2.5 se describe mediante un
ejemplo como se realiza la simulacion, de igual forma en el Anexo 1 se dispone de las
respectivas capturas de las simulaciones de todos los blogues involucrados en el presente

proyecto.
5.3.6. Elaboracién del presupuesto referencial

En el Anexo 6, se detalla el andlisis de precios unitarios para cada uno de los rubros
involucrados dentro de la propuesta de disefio de la red de acceso inalambrica, el mismo
que permitié establecer un presupuesto referencial que se encuentra en la Seccién 6.3.
Este presupuesto permite tener una idea del monto estimado para la implementacion de

la propuesta de red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja.
5.3.7. Elaboracion y entrega de la memoria técnica en la UTI

Una vez realizada las actividades de disefio de la red inaldmbrica se procede con la
elaboracidn de la respectiva memoria técnica del presente proyecto (Anexo 11), con la
finalidad de entregarla en la Unidad de Telecomunicaciones e Informacion de la
Universidad Nacional de Loja. Con lo cual, se tuvo que socializar la memoria al personal
que labora en esta dependencia, obteniendo el visto bueno de aprobacion del disefio

propuesto (Anexo 10).

Cumpliendo de esta manera con cada uno de los objetivos propuestos en el presente

proyecto de titulacion.
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6. RESULTADOS

Una vez determinado el estado actual de la red de acceso inalambrica de la Universidad
Nacional de Loja disponible en la Seccidn 4.2, se procede con el disefio de la propuesta

de la red de acceso inalambrica.

Los resultados obtenidos que se presentan a continuacion se han dividido en tres partes

relevantes.

Primero, en la Seccién 6.1 se especifica en las respectivas tablas la ubicacion, modelo,
conexion con el switch, de cada uno de los Access Points que se proponen bajo los
criterios que se detallaron en la Seccién 4.3. Para mejor comprensién de la propuesta de
la red de acceso inaldmbrica de la Universidad Nacional de Loja, se procede a separar por

facultades de la misma forma como se realizé con el levantamiento de la situacion actual.

En la Seccidn 6.2 se toman como ejemplo unas capturas de las simulaciones de los Access
Points de un bloque de cada una de las facultades con la finalidad de realizar un anélisis
de las mismas, recalcando que por la gran cantidad de bloques que se tuvieron que

analizar y simular se creyd conveniente adjuntar dichas capturas en el Anexo 1.

Finalmente, en la Seccion 6.3 se presenta el presupuesto referencial del presente proyecto

de disefio de la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja.

6.1. Dimensionamiento y ubicacion de los Access Points y los switches del disefio de
la red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja

Como se ha mencionado anteriormente se realizara la presentacidn de resultados en cada
una de las facultades de la universidad, pero es conveniente resumir que el disefio de la
red de acceso inaldmbrica contara con un total de 453 Access Points de los cuales 53
pertenecen a los equipos existentes actualmente, pero, de los 400 restantes se los debe de
adquirir, siendo 392 Access Points internos y 8 externos. Asi mismo, se propone la
adquisicion de 63 switches nuevos para solventar y garantizar la conexién de los Access
Points. De los cuales 31, reemplazaran a switches existentes que estan a punto de terminar
el soporte dado por el fabricante como se menciono en la Seccion 4.3.1.3; y los otros 32
switches deberan ser instalados conjuntamente con 32 racks que se deben adquirir. Toda

esta informacion se encuentra especificada en las siguientes tablas.
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6.1.1. Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2 se obtiene el dimensionamiento
de los dispositivos para esta facultad que se detalla en la tabla 33 y las simulaciones

disponibles en el Anexo 1.

En definitiva, se necesitan 37 Access Points de altas prestaciones para brindar el acceso
inalambrico en la manzana D de la Facultad de la Energia, de los cuales la Unidad de
Educacion a Distancia contara con 2 equipos y en la manzana C se propone colocar 2
Access Points, un total de 39 equipos son necesarios para conseguir la cobertura y
rendimiento adecuado en la facultad, del total de equipos 6 seran reubicados, 2 se

mantendran y los 31 faltantes se deben adquirir.

En lamanzana C se procedié a aplicar el criterio descrito para el grupo 3, puesto que estos

espacios no demandan de un servicio inalambrico de densidad sino de cobertura.
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Tabla 33: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la FERNNR.
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2 | " SIN | SN UEDS2MDOL01APOL Tec;;icﬁg"a' c :F',g?(gﬁf_kg MEDS2MDO101RK01 | MEDS2MDO101SA01_1.1 ENEE?%&;‘;&’PM A‘)’ﬁg;:}'q;‘;‘;f%@ovb'sz_‘"’
> SN | s UEDS2MDO102APO1 Bss'gffn':jgz?stz' c f;fgsozﬁzkg MEDS2MDO101RK01 | MEDS2MDO101SA0L 1.1 MSSD”;;';\A"GD";l%g‘X‘;%l prgzgnfg;i?#;fif;'sfgzrne
10 B3 SIN | SN ENES2MDO301APO0L sesrreetr;tr?aa_lr,ie c fpl?g(;ozﬁﬂﬁkg ENES2MDO301RKO0L | ENES2MDO3SA0L 1.1 ENI';‘;;?J,?B&;‘;;’X’POZ
computacion
A103 | 20 ENES2MDO501APO0L Tec“;uf:”"" s | ENESZMDOS01RKO1 | ENES2MD05015A02
L1 | 15 ENES2MD0S01AP02 | Techo centrola | SSCOAIR | ENES2MDOS01RKO1 | ENES2MDO5015A02
L102 15 En el pasillo CISCO-AIR-
105 | ENESZMDOSOLARO3 | entre 1|_01302 Y | oo hIR | ENES2MD0S0IRKOL | ENES2MD0S015A02
10 B5 Mi01 | 50 ENES2MDO501AP04 Tei;:‘l’"‘éfgga' c A??%gé—f:KQ ENES2MDOS01RKO0L |  ENES2MDO501SA02 ENI'E”SSE?\'AE‘BE(?(‘J‘;'X’PM Adquirir SW-CO200L-24P
A102 | 25 ENES2MDO501AP05 Tec“;uf:”"" o 5 | ENESZMDOS01RKO1 | ENES2MD05015A02
< Al0L 1 20 ENES2MDO501AP06 T"tCh;’uf:”t’O A%'zsgé%‘ jAA'_RK'g ENES2MDO501RKO01 | ENES2MDO501SA02
‘é ENES2MDO501AP07 ex'iélrz: ?rle?ti a| CISCO-AIR | b\ESHMDOSOIRKOL |  ENES2MDO501SA02 Instalar Equipo
i prma fTefle 2 | CAP1S52E-A-K9 SALSIMAO702AP01
. AL01 | 30 ENES2MDO701APO0L Tec“;’uf:”"" R s | ENES2MDO702RK01 | ENESZMPOT028A01 1.4
A102 | 30 ENES2MDO701AP02 Tec“;’uf:”tm A%'zsgé%‘ jAA'_RK'g ENES2MDO702RK01 ENESZMD°71°ZSA°1—1‘4‘
o . AL03 | 30 ENES2MDO701AP03 | 1#N0Cento | CIRCO-AIR | ENEsampo70arKoy | ENESZMDOTOZSA0L LA A el s W
A201 | 30 ENES2MDO702AP01 Tec“;ulc:”"" ACP'ZSé%' j:'_i'g ENES2MDO702RK01 ENESZMDOZOZSAM—“' prgﬁgn?gzzf?#ﬁiz";’r's?;rrte
A202 | 30 ENES2MDO0702AP02 Tec“;ulc:”"" ACPI288C02I_ v | ENES2MDO702RKO1 ENESZMDOQOZSAM—“'
A203 | 30 ENES2MDO0702AP03 Tec“;uf:”tro A?zss:(z)cz)f jAA'_RK‘g ENES2MDO0702RK01 ENESZMDO?ZSAOLL“'
. " Al01 | 25 ENES2MDOB01APO1 | o0 CeNro | CCO-AIR' | ENESIMDOBOIRKO1 | ENESZMDOB01SAO1 1.4 Ag'/q:‘eig;;‘;‘;?gi?lov'vsz_‘"’
AL02 | 25 ENES2MDO80LAP02 Tec“;uf;”"o A%IZSE%;I- _AA'_RK‘Q ENES2MDO080LRKOL | ENES2MDO80LSA0L 1.4 pr((’):fi?r?gzzf?rl;;lzifaorrs?;g:te
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Esquina en filo CISCO-AIR- Se mantiene equipo
ENES2MDO0501AP03 de losa CAPIESIEAK | ENES2MDOBOIRKOL | ENES2MDOBOISAOL 14 | crcesmmeo b Bl
Parte central
ENES2MD1001APO1 |  izquierda CISCO-AIR- | pnEsoMD1001RK01 | ENESZMDI00ISA02_LS. Adquirir SW-C9200L-24P
zqu AP28021-A-K9 1
biblioteca y reemplazar SW WS-
B101 120 Parte central C2960+24LC por estar
ENES2MD1001AP02 |  derecha CISCO-AIR- | e\ eooMmp1go1RKo1 | ENESZMDI001SA02_1.5. proximo a finalizar soporte
der AP28021-A-K9 1
biblioteca
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5.
A201 30 ENES2MD1002AP01 aula AP28021AKg | ENESZMD1002RK01 >
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5.
A202 30 ENES2MD1002AP02 aula AP28021AKg | ENES2ZMD1002RK01 >
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5.
10| 2 | D|B10 A203 30 |10 ENES2MD1002AP03 aula AP2802IAKg | ENES2MD1002RK01 5
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5. Adquirir SW-C9200L-24P
A204 30 ENES2MD1002AP04 aula AP28021AK9 | ENESZMD1002RK01 > y reemplazar SW WS-
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5. C2960+24LC por estar
A301 30 ENES2MD1003APO01 aula AP28021-A-K9 ENES2MD1002RK01 2 proximo a finalizar soporte
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5.
A302 30 ENES2MD1003AP02 AUl AP28021AKg | ENESZMD1002RK01 >
ENES2MD1003AP03 Teqho centro CISCO-AIR- ENES2MD1002RKO1 ENES2MD1002SA01_1.5.
AM101 140 Ultimas filas AP28021-A-K9 2
Techo centro CISCO-AIR- ENES2MD1002SA01_1.5.
ENES2MDI003APO4 | i e | aposooiA-ke | ENES2MDI002RKOL >
Techo centro CISCO-AIR-
A101 20 ENES2MD1101APO1 aula AP2802IAKg | ENES2MD1102RK01 ENES2MD1102SA01
A102 25
Techo centro CISCO-AIR-
A103 25 ENES2MD1101AP02 Al AP2802IAKg | ENES2ZMD1102RK01 ENES2MD1102SA01
A201 | 30 ENES2MD11024p01 | Techocentro | CISCO-AIR- | pyrcovp110oRKOL | ENES2MD1102SA01
aula AP2802I-A-K9 .
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
A202 25 ENES2MD1102AP02 ENES2MD1102RK01 ENES2MD1102SA01 Rack de pared 12UR en el
0|2 |D|B11 8 aula AP2802I-A-K9 B11-P2 (SW-C9200L -
A203 | 25 ENES2MD11024p03 | lechocentro | CISCO-AIR- | o\ reoninigoorkol | ENESZMD11025A01 24P), cubiculos docentes
aula AP2802I-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
A301 30 ENES2MD1103AP01 Al AP2802IAKg | ENESZMD1102RK01 ENES2MD11025A01
Techo centro CISCO-AIR-
A302 25 ENES2MD1103AP02 Al AP2802IAKg | ENES2ZMD1102RK01 ENES2MD11025A01
Techo central CISCO-AIR-
A303 25 ENES2MDLL03APO3 | oo o | ap2soziA-ke | ENESZMDLI02RKOL ENES2MD1102SA01
10[2]c|B1 L101I [SIN
ENES2MC0201AP01 ifsgiuei:daa CISCO-AIR | \1EDSIMC0201RKOL | MEDS2MC0201SA0L 1.5 Instalar equipo Adquirir SW-C9200L-24P
d CAP1552E-A-K9 =2 | SALSIMAO0302AP02 quirir S¥V- -
frente a B3 y reemplazar SW WS-
10[2|c|B2 T101 | SIN -
2 Esquina CISCO-AIR instalar equipo C2960+24LC por estar
ENES2MC0201AP02 derecahg‘flrente CAP1552E-A-K9 MEDS2MC0201RK01 [ MEDS2MC0201SA01_1.5 SALSIMAOS02APOL proximo a finalizar soporte
10[2]c|B4 L10I [SIN
10][2]c[B5 T101 | SIN

Fuente: Autor
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6.1.2. Facultad Agropecuariay de Recursos Naturales Renovables

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para esta facultad que se detalla en la tabla 34 y las

simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 52 Access Points para brindar el acceso inalambrico en la
manzana G de la Facultad Agropecuaria, y en la manzana C se proponen 25 equipos, un
total de 77 Access Points de altas prestaciones son necesarios para conseguir la cobertura
y rendimiento adecuado en la facultad, del total de equipos 13 seran reubicados, 5 se
mantendrén y los 59 faltantes se deben adquirir.
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Tabla 34: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la FARNR.
INFORMACION GENERAL

O
SE
<D(U.I
< s
<
3k
3
i
[a)

AGROPECUARIA

SECTOR

MANZANA

N° AULAS

ESPACIO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CAP. DE ESP.

N° AP BLOQUE

REUB. N=NUEV.

R=

MANTIE.

==

IDENTIFICACION

UBICACION

Centro techo

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

MARCA-MODELO
DE AP

CISCO-AIR-

SWITCH

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
GENERALES

N | AGRSIMGO101APOL 1ra fila APIBONAKG | AGRSIMGO201RKOL | AGRSIMG0201SA0L
1|6 B1 0| AMAG. [120] 3| N | AGRSiIMGO101AP02 | Centrotecho | CISCO-AIR- | )poi\Go201RK01 | AGRSIMGO201SA0L Adirir e Instalar nuevo
Ultimas filas AP28021-A-K9
R | AGRSIMGO101APo3 | Filolosafrente | CISCO-AIR- | ) st \vc0001RK0L | AGRSIMG0201SA01 Instalar Equipo R?acg F;vs?é%dzégngg)d
pileta CAP1552E-A-K9 B10S2ME0502AP01
Techo central CISCO-AIR- Instalar Equipo
1|6 B2 0 SIN |SIN| 1| R |AGRSIMG0201AP01 pasillo CAP602EAKg | AGRSIMGO20IRKOL |  AGRSIMGO201SA0L |y ESoMDI0OLAPOL
Techo centro .
N | AGRSIMG0301APOL sobre CISCO-AIR- | \GRSIMGO301RKOL | AGRSIMG0301SA0L 1.1 Adaquirir SW-C9200L-24p
i~ . AP28021-A-K9 — y reemplazar SW WS-
1|G| B3 0 BIBLIO. | 100 | 2 bibliotecaria ) 4L
Techo centro | CISCO-AIR- C2960+ p (f por estar
N AGRS1MGO0301AP02 frente ingreso AP28021-A-K9 AGRS1IMG0301RK01 | AGRSIMGO0301SA01_1.1 proximo a finalizar soporte
Techo centro CISCO-AIR-
1| A1 |30 N | AGRSIMGO401APOL | aula frente AGRSIMGO403RK0L | AGRS1IMG0403SA01
buerta AP28021-A-K9
Techo aula CISCO-AIR-
A20L | 20 N | AGRSIMG0402AP01 | fondocentro | AP28021-A-Kg | ACGRSIMGO403RKO1 | AGRSIMGO403SA0L g
2 Techo aula CISCOAIR Adquirir e Instalar nuevo
16| B4 A202 30 |5 |\ | AGRSIMGO0402AP02 | fordo centro | AP28021-AKg | AGRSIMGO403RKOL | AGRSIMGO403SA01 Rack de pared 12UR en el
B4-P3 (SW-C9200L-24P)
A301 30 Techo aula CISCO-AIR-
2 A302 20 N AGRS1IMGO0403AP01 cerciz:]gijérct)a de AP28021-A-K9 AGRS1MG0403RKO01 AGRS1MG0403SA01
Techo aula CISCO-AIR-
1| Aag01 |30 N | AGRSIMGO404APOL | o o0 | Ao | AGRSIMGO403RKOL | AGRSIMGO403SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A.MAG. | 40 N | AGRSIMGOB01APOL T filn AP2B02IAKg | AGRSIMGOBOIRKOL |  AGRSIMGOG01SA0L
L101 15 Adaquirir e Instalar nuevo
1 |G| B6 0 3 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en el
L2 | 15 N | AGRSIMGOB01AP02 b APoBON AKG | AGRSIMGOS0IRKOL | AGRSIMGOB01SA0L B6-P1. (SW-CO700L..24P)
Techo centro CISCO-AIR-
L1038 | o N | AGRSIMGO601AP03 b APoBON AKG | AGRSIMGOS0IRKOL | AGRSIMGOB01SA0L
Techo central CISCO-AIR- L
L1 | 25 N | AGRSIMGO701AP0L s APBO2IAKY | AGRSIMGOTOIRKOL | ) cocivieon cnor s o Adquirir SW-C9200L-24P
y reemplazar SW WS-
1|6 B7 1| A1 |20 ]2
Techo central | CISCO-AIR- ©2960+24LC por estar
L1002 | 20 N | AGRSIMGO701AP02 s APoBON AKG | AGRSIMGOTOIRKOL |\ soci oo oo o préximo a finalizar soporte
1|6 |B10O 0| Lwr |15|1| R |AGRSIMGL001APOL | LosaB10 CISCO-AIR- | A GRSIMGO801RKOL AGRSlMGO?MSAM—m' Instalar Equipo

CAP1552E-A-K9

JURS2MC0102AP01
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Techo centro CISCO-AIR- AGRS1MG0801SA01_1.6.
B11 L1 | 20 AGRSIMG1101AP0L e AooBoRlAKG | AGRSIMGOBOIRKOL 1
Techo centro CISCO-AIR- Instalar Equipo
L1 | 25 AGRSIMG1201APO01 W CAPYEOIE A Ko | AGRSIMGI202RKOL | AGRSIMGI202SA01 | Ly Eeoy i 1boApoL
Techo pasillo CISCO-AIR-
A201 | 30 AGRSIMGL202AP0L |  e00 PB. o | i ALK | AGRSIMG1202RKO1 | AGRSIMGL2025A01
Techo centro CISCO-AIR-
A202 | 30 AGRSIMG1202AP02 o APoBORIAKG | AGRSIMG1202RKO1 | AGRSIMGL2025A01
A30L | 30 AGRSIMG1203AP0L TeCha‘LIC:”"O A(‘;,'ZSS(E\J%' j“A'_RK'g AGRSIMG1202RKO01 |  AGRS1IMG1202SA01 Adquirir e Instalar nuevo
B12 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en el
A302 | 30 AGRSIMG1203AP02 AGRSIMG1202RKO01 |  AGRS1IMG1202SA01 B12-P1 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
A303 | 30 AGRSIMG1203AP03 o APoBO2IAKG | AGRSIMG1202RKO1 | AGRSIMGL2025A0L
Techo centro CISCO-AIR-
A304 | 30 AGRSIMG1203AP04 o APoBO2IAKG | AGRSIMG1202RKO1 | AGRSIMGL2025A01
Techo centro CISCO-AIR-
A305 | 30 AGRSIMG1203AP05 o APoBORIAKG | AGRSIMG1202RKO1 | AGRSIMG12025A01
. CISCO-AIR- Instalar Equipo Adquirir SW-C9200L-24P
s SIN AGRSIMGI30IAPOL | Techo pasillo | Cortior 2 (g | AGRSIMGI302RKOL | AGRSIMGI201SA0L 1.2 | e 1anbny | 'y heomplazar SW W,
Techo centro | CISCO-AIR- Instalar Equipo C2960+24LC por estar
A201 30 AGRSIMGI1302AP0L frente puerta | CAP2702E-A-K9 AGRSIMGI302RKO01 | AGRSIMG1201SA01_1.2 AGRS1MG0301AP01 | préximo a finalizar soporte
Lol | 15
Techo centro CISCO-AIR- Instalar Equipo
L1002 | 20 AGRSIMG1401APO1 W CAPITONE A Ko | AGRSIMGL402RK02 |  AGRSIMG14028A02 | , o eiffr = i00,
Techo centro CISCO-AIR- Instalar Equipo
L103  | 4o AGRSIMG1401AP02 s CAP2TOPEAKg | AGRSIMG1402RKO02 | AGRSIMGL4028A02 | , et P Pd,
Pasillo techo CISCO-AIR- Adquirir e Instalar nuevo
B14 A201 | 25 AGRSIMG1402AP0L | (i1 2 O | o Akg | AGRSIMGL402RK02 | AGRSIMG14025A02 Rack de pared 12UR en el
AGRSIMG1402Ap02 | Techocentio | CISCO-AIR- | \cociv1G1400RK02 | AGRSIMG14025A02 B14-P2 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Mantiene equipo
CISCO-AIR-
Techo parte AGRSIMG1402AP0L,
A202 | 25 AGRSIMG1402AP03 o terir CAPAlégéEU- AGRSIMGI402RK02 |  AGRSIMG14028A02 | 1o L0 o
esquina posterior
B15 A0l | 30 AGRSIMG1501Ap01 | Techocentio | CISCO-AIR- | \ooovi1400RK02 | AGRSIMG1402SA02
aula AP28021-A-K9
B16 SIN Llega servicio de AP
externo
Techo centro CISCO-AIR-
B17 AL0L | 30 AGRSIMG1701APO1 s APoBOAN AKg | AGRSIMGL402RK02 | AGRSIMG14025A02
B18 A101 | 30 AGRSIMG1801AP01 | 1 60h0 centro CISCO-AIR- | \GRSIMG1402RK02 |  AGRSIMGL402SA02
aula AP28021-A-K9
B19 AL0L | 30 AGRSIMG1901AP01 | Techocentio | CISCO-AIR- | \cocvi6o000RK02 | AGRSIMG2002SA02
aula AP28021-A-K9
A0l | 30 AGRSIMG2001AP01 | rechocentro | CISCO-AIR- | )apsiMGo002RK02 | AGRSIMG2002SA02
aula AP28021-A-K9 Adquirir e Instalar nuevo
B20 A102 | 30 AGRSIMG2001APg2 | rechocentro | CISCO-AIR- | )cpsinGo002RK02 | AGRSIMG2002SA02 Rack de pared 12UR en el
aula AP28021-A-K9
oo ot CISCOAIR B20-P2 (SW-C9200L-24P)
A103 | 25 AGRSIMG2001APO3 | ' SCNO centro AR | AGRSIMG2002RK02 | AGRSIMG2002SA02
aula AP28021-A-K9
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AL04 | 30 AGRSIMG2001AP04 TeCha‘L IC:”"O A%'ngé%' i'_'i'g AGRSIMG2002RK02 |  AGRS1IMG2002SA02
A MAG. | 60 AGRSIMG2001AP05 23?2",\;:;‘;;0 R s | AGRSIMG2002RK02 |  AGRSLMG20025A02
Al01 | 30 AGRSIMG2002AP0L TeCha‘Lf:”"O o | AGRSIMG2002RK02 | AGRSIMG20025A02
Techo pasillo CISCO-AIR-
A102 | 30 AGRSIMG200AROZ | centofiente | \copop 'Alq | AGRSIMGZ00ZRKOZ | - AGRSIMG200Z5A02
B21 L1 | 25 AGRSIMG2101AP0L | 160 Centro | CISCOAIR" | AGRSIMG2002RK02 |  AGRSLMG20025A02
SIN AGRSIMG2301AP01 Tecsgn‘t’f;"'o c ACFIJ;CoOz-EA-Ekg AGRSIMG2301RK01 AGRSlMGZi‘”SAM—“' Juégsztizaéggggfpm
SIN AGRSIMG2302AP01 Tec:gn‘t’f(f"'o e A o | AGRSIMG2302RK01 | AGRSIMG23025A01_1.4 AG“SZTEZZZ%ZT\%M
B23 A301 | 30 AGRS1IMG2303AP01 Tec:gn‘t’f(fi"o c ng%ﬁf_kg AGRSIMG2303RK01 AGR81M623038A01—1'4' AGl\Igngi\(/alrgzz%%iz%Ol
A2 | 30 AGRSIMG2303AP02 TeCha"ulc:”"o ACP'%CO%' _AA'_RK'Q AGRSIMG2303RK01 AGRSlMGZgogsAm—l""
AGRSIMG2303AP03 | Losa exterior | /S;?gsozﬁtkg AGRSIMG2303RK01 AGRSlMGZgogsAm—l"" AGII?r]SS;aI\I/Iaéi%iSpAOPOZ
AGRSIMG2401AP01 ﬁTeen:t;a%E:azg Ige c /Sggs(?zﬁtkg AGRSIMG1402RK02 |  AGRSIMG1402SA02 Juégsgﬂacrfgg;%m
B24 S/N Techo pasillo
AGRSIMG2401AP02 fre”et:psearf de c ACFIJS%C;-EA-E@ AGRSIMG1402RK02 |  AGRSIMGI1402SA02 Jué’;sztﬂaégggifpm
quiréfano
A0l | 30 AGRS2MC0901APO01 TeCha‘:ch:m"’ ACPI258002I_ i'i'g JURS2MCO901RKO01 JURSZMC°§215A01—1'1'
A102 | 30 AGRS2MC0901AP02 Tec“;f:”"" ACP'ngcogl' _AA'_Ff('g JURS2MCO901RKO01 JURSZMCOg‘ilSAOl—l'l'
AL03 | 30 AGRS2MC0901AP03 Tec“;}f:”"" Acp'zsggl' —A/-\I—RK_Q JURS2MCO901RK01 JURSZMCO;glsAm—l'l'
N AL04 | 30 AGRS2MC0901AP04 TeCha‘L f:”"o ACP'Z‘Q‘;)% —A/-\I—RK_Q JURS2MCO901RK01 JURSZMCO; (FSAOU' L A‘:,qr”;;:]'q;‘:gg@ovbsz_‘"’
A201 | 30 AGRS2MC0902AP0L TeCha‘L f:”"o ACP'Z‘Q‘;)% —A/-\I—RK_Q JURS2MCO901RKO1 JURSZMCO; (FSAOU' L prgjgnfgff?r';ach - sisszrn .
A202 | 30 AGRS2MC0902AP02 Tec“;f:“tm ACP'258C02|' _AA'_Ff('g JURS2MCO901RKO1 JURSZMCOg‘ilSAOl—l'l'
A203 | 30 AGRS2MC0902AP03 Par:gqixi;ea”‘” c Acgigsgﬁtkg JURS2MCO901RKO01 JURSZMCOg‘ilSAOl—l'l' JU“QSQR}TE%SS‘Z‘X)SOZ
A204 | 30 AGRS2MC0902AP04 Tec“;f:m"’ ACP'ZSSCO%' j“A'_ng JURS2MCO0901RKO01 JURSZMC°§215A01—1'1'
AL01 | 30 AGRS2MC1001AP0L | TECMO CENtro | CISCOAIR" | jpsameio0irkoy | IURSZMCIONISAOL LL Adquirir SW-CS200L-24P
B10 A102 | 30 AGRS2MC1001AP02 TeChaou f:”"o ACPI258c02|_ ili_g JURS2MC1001RKO01 JURSZMClOZOISAOl—l' L é;@%ﬁ‘fﬁiﬂ Sp‘(’)"r \e’\s’gr
A103 30 AGRS2MC1001AP03 Tech;]:::ntro A(':DIZSEEE‘)%-AAIT(Q JURS2MC1001RKO1 JURSZMCl()2015A01_1.1. proximo a finalizar soporte
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externo

A201 | 30 AGRS2MC1002AP01 TeCha‘Llc:”"o A%'f&g;ﬁ;ig JURS2MC1001RKO1 JURSZMClOZOlSAOl—l'l'
A202 | 30 AGRS2MC1002AP02 TeCha‘L pentro A%'ngé%' _AA'_RK'9 JURS2MC1001RK01 JURSZMClOZOlSAOl—l'l'
A203 | 30 AGRS2MCL002AP03 TeCha‘Lf:”"O ACF,'Z'S'&J?;_AA'_% JURS2MC1001RKO01 JURSZMClOZ(’lSAOl—l'l'
A24 | 30 AGRS2MC1002AP04 TeCha‘Lf:”"O ACF,'Z'S'&J?;_AA'_% JURS2MC1001RKO01 JURSZMClOZ(’lSAOl—l'l'
ALl | 30 AGRS2MC1101APO01 TeCha‘Lf:”"O A%'f&g;i'ig JURS2MC1101RKO01 JURSZMC“lmSAm—l'l'
A102 | 30 AGRS2MC1101AP02 TeCha‘Llc:”"o A%'f&g;ﬁ;ig JURS2MC1101RKO1 JURSZMCHIOISAOL“
AL03 | 30 AGRS2MC1101AP03 TeChaoulc:”"o Acplzsg)gﬁig JURS2MCL101RKOL JURSZMC“lOlSAOl—l'l' A‘:Iqr“;;::];‘;‘;fg?lov'vszfp
rerecrnees | o |G | rancromer | TERCISOT | e | bl
A201 30 AGRS2MC1102AP01 Techo centro CISCO-AIR- JURS2MC1101RKO1 JURS2MC1101SA01_1.1.
R A202 | 30 1 AGRS2MCL102AP02 TeCha:Li”"O ACP'ZS?CZ’I'_AA'ﬁg JURS2MC1101RKO01 JURSZMClilOlSAOl—l'l'
aula AP28021-A-K9 1
A203 | 30 AGRS2MC1102AP03 Esq:xi{‘;i‘;?red c nggﬁﬁf_kg JURS2MC1102RK01 | JURS2MC1102SA01 1.1 Ju“gggﬁhjgﬁggfgm
A204 | 30 AGRS2MCL102AP04 TeChaoulc:”"o ACPIZSSC(:)CZ)I-A/-\I-RK-Q JURSZMC1102RK01 | JURS2MC1102SA01 1.1 A‘:Iqr";;:rrlsl‘;‘;fggov'vszfp
A205 | 30 AGRS2MC1102AP05 TeChaoulc:”"o Acplzsg)gﬁig JURS2MC1102RK01 | JURS2MCL102SA0L 1.1 prgﬁgnfgzzf?rll_jif:rrs?grte
A MAG. | 50 AGRS2MC1102AP06 Tec“;f:”"o ACP'ZSESCO%'_A/_\'_R@ JURS2MC1102RK01 | JURS2MC1102SA0L 1.1
5 11|8|B14 L101 25 Llega servicio de AP

Fuente: Autor
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6.1.3. Facultad de la Educacion, el Arte y la Comunicacion

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para esta facultad que se detalla en la tabla 35y las

simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 70 Access Points para brindar el acceso inalambrico en la
manzana B de la facultad, en el blogque 5 de la carrera de Comunicacion Social se
necesitan 7 equipos y en el bloque 3 de las Carreras de Musica y Artes se proponen 9, un
total de 86 Access Points de altas prestaciones son necesarios para conseguir la cobertura
y rendimiento adecuado en la Facultad de la Educacidn, el Arte y la Comunicacion, del

total de equipos 12 seran reubicados, y los 74 faltantes se deben adquirir.
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Tabla 35: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la FEAC.

O
SE
<D(U.I
< s
<
3k
3
i
[a)

EDUCATIVA

INFORMACION GENERAL

SECTOR

MANZANA

B1

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

> z o n »
W o w L ‘O — w L
. —_— 2 i ’s)
2o N g‘ % 3 2u Q 5 a o T (©) oY
5' Q <ZE =) w 8 z E O O g < ('._) O o<
<25 A |@m| < T < 3 = e I
< o . fos] = [S) < 2 > >
® <D 1N} o a5 > = = P5) [a) o x =z
z wax | g <@l z @ & &z i} i
% O |z axH i > < @ 20
Il [a]
o = > o (@]
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 N EDUS1MB0101AP01 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0102RK01 | EDUS1IMBO0102SA01_1.1
Techo central CISCO-AIR-
! N | EDUSIMBO10IAPO2 | " 4o ocha AP28021-AKg | EPUSIMBOIOIRKOL | 5y 51 \Bo1015DOL 1.0
BIBLIO. | 100 Techo central CISCO-AIR-
N | EDUSIMBO10IAPOS | "% 0 ierda | AP28021-A-Kg | EPUSIMBOLOIRKOL | &y 551 v01015D01 1.0
Techo centro CISCO-AIR-
A201 30 N EDUS1MBO0102AP01 aula AP2802I-A-K9 EDUS1MBO0102RK01 | EDUS1IMB0102SA01_1.1
Techo centro CISCO-AIR-
A202 30 N EDUS1MBO0102AP02 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0102RK01 | EDUS1IMB0102SA01_1.1
Techo centro CISCO-AIR- Adquirir SW-C9200L-24P
6 A203 30 N EDUS1MBO0102AP03 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0102RK01 | EDUS1IMB0102SA01_1.1 y reemplazar SW WS-
Techo centro CISCO-AIR- C2960+24LC por estar
A204 30 N EDUS1MB0102AP04 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0102RK01 | EDUS1IMBO0102SA01_1.1 proximo a finalizar soporte
Techo centro CISCO-AIR-
A205 30 N EDUS1MB0102AP05 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0102RK01 | EDUS1IMBO0102SA01_1.1
Techo centro CISCO-AIR-
A206 30 N EDUS1MB0102AP06 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0102RK01 | EDUS1IMBO0102SA01_1.1
Techo centro CISCO-AIR-
A301 30 |20 N EDUS1MBO0103AP01 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0103RKO01 EDUS1MBO0103SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A302 30 N EDUS1MBO0103AP02 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0103RKO01 EDUS1MBO0103SA01
Techo centro CISCO-AIR-
. A303 30 N EDUS1MBO0103AP03 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0103RKO01 EDUS1MBO0103SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A304 30 N EDUS1MB0103AP04 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0103RK01 EDUS1MB0103SA01
A305 | 30 N | EDUSIMB0103APOS Tec“;ulc:”"" ACP'ZS;(ZDI' _':'_i‘g EDUSIMBOL03RKOL | EDUSIMB0103SA0L Adirir e Instalar nuevo
Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en el
A306 30 N EDUS1MB0103AP06 EDUS1MBO0103RKO01 EDUS1MBO0103SA01 B1-P3 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
A401 30 N EDUS1MBO0104AP01 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0103RKO01 EDUS1MB0103SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A402 30 N EDUS1MBO0104AP02 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0103RK01 EDUS1MBO0103SA01
5 Techo centro CISCO-AIR-
A403 30 N EDUS1MBO0104AP03 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB0103RKO01 EDUS1MB0103SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A404 30 N EDUS1MBO0104AP04 aula AP28021-A-K9 EDUS1MBO0103RKO01 EDUS1MBO0103SA01
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. CISCO-AIR- Instalar equipo
A405 | 30 EDUSIMBO104APOS | Pared exterior | ooreeo ' o | EDUSIMBO103RKOL |  EDUSIMBO10BSAOL | , oo @i tdibh
Techo pasillo CISCO-AIR-
A201 | 30 EDUSIMBO302APOL | o B | ol Ao | EDUSIMBO30BRKOL | EDUSIMBO303SAO0L 1.3
Techo centro CISCO-AIR-
A202 | 30 EDUS1MBO0302AP02 s APoBOIIAKg | EDUSIMBOB0SRKOL | EDUSIMBO303SA0L 13
Techo central CISCO-AIR-
A.MAG. | 60 EDUSIMB0302AP03 | PPl | appsoalAkg | EDUSIMBO303RKOL | EDUSIMBO303SA01 13
A30L | 30 EDUSIMBO0303APO1 | lechopasillo | CISCO-AIR- | o1\ 161\ B0303RK01 | EDUSIMBO303SA0L 1.3
frente escaleras | AP28021-A-K9 - -
Techo centro CISCO-AIR- Adquirir SW-C9200L-24P
A302 | 30 EDUS1MBO0303AP02 EDUSIMBO0303RKO0L | EDUSIMB0303SA01_1.3 y reemplazar SW WS-
B3 aula AP28021-A-K9
Tech t CISCO-AR C2960+24LC por estar
A303 | 30 EDUSIMB0303APO3 | | eCNo centro AR | EDUSIMBO0303RKOL | EDUSIMB0303SA0L 1.3 préximo a finalizar soporte
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
A304 | 30 EDUS1MBO0303AP04 aula AP2BOIIAKg | EDUSIMBO30SRKOL | EDUSIMBO303SA0L 13
Techo centro CISCO-AIR-
A305 | 30 EDUS1MBO0303AP05 ol APoBOII ALK | EDUSIMBOB0SRKOL | EDUSIMBO303SA0L 13
) CISCO-AIR- )
A306 | 30 EDUSIMBO0303AP06 | €0 EXIErior | ~)p1567Fy- | EDUSIMBO303RKOL | EDUSIMBO303SA0L 1.3 Instalar equipo
esquina ARG - EDUSIMBO402APO1
L1 | 20 EDUSIMBO401APOL | Techocentrola | /SCOAIR | EpUS1MB0303RKO1 | EDUSIMB0303SA01 1.3
AP28021-A-K9 —
B4 L1002 | 25
L103 | 20 EDUSIMBO401AP02 | Techocentrola | SISCO-AIR | Eps1MB0303RK0L | EDUSIMBO303SA0L 1.3
AP28021-A-K9 —
Techo centro CISCO-AIR-
A101 | 30 EDUS1MBO601APOL s APOBONAKG | EDUSIMBOBOIRKOL | EDUSIMBOGOISAOL
Techo centro CISCO-AIR-
A102 | 30 EDUS1MBO601AP02 ol APoBON AKg | EDUSIMBOBOIRKOL | EDUSIMBOGOISAOL
A103 | 30 EDUSIMBOG01AP03 Tec“;}f:”"" Acp'zsggl' —A/-\I—RK_Q EDUSIMBOB0IRKOL | EDUSIMBO601SA0L Adirir e Instalar nuevo
B6 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en el
AL04 | 30 EDUSIMBO601APO4 s APoBON AKg | EDUSIMBOBOIRKOL | EDUSIMBOGOISAOL B6-P1 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
A201 | 30 EDUSIMB0602APO1 s APoBON AKg | EDUSIMBOBOIRKOL | EDUSIMBOGOISAOL
Techo centro CISCO-AIR-
A202 | 30 EDUSIMB0602APO2 o AP2BO2IAKG | EDUSIMBOBOIRKOL | EDUSIMBOBOLSAOL
Techo centro CISCO-AIR-
A101 | 30 EDUS1MBO701APOL pesilo AP2BONAKG | EDUSIMBOTOIRKOL | EDUSIMBO701SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A102 | 30 EDUS1MBO701AP02 ol APOBONAKG | EDUSIMBOTOIRKOL | EDUSIMBO701SA0L
A103 | 30 EDUS1MBO701AP03 Tec“;f:”"o ACP'ZSSCO%' i'i'g EDUSIMBO701IRKO1 | EDUSIMB0701SA01 Adquirir e Instalar nuevo
B7 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en el
AL04 | 30 EDUSIMBO701AP04 s APoBOIN AKg | EDUSIMBOT0IRKOL | EDUSIMBO701SA0L B7-P1 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
A201 | 30 EDUSIMB0702AP01 s APoBOIN AKg | EDUSIMBOT0IRKOL | EDUSIMBO701SA0L
Pared exterior CISCO-AIR- Instalar equipo
A202 | 30 EDUSIMB0702AP02 bsquing CAPISSIE.A Ko | EDUSIMBOTOIRKOL | EDUSIMBO7018A0L | o @i SBe.

102




Al01 | 30 EDUSIMBO801APOL TeCha‘Llc:”"o A%'ngé%' i'_'i'g EDUS1MBO802RKO1 EDUSlMBOgOZSAOI—l'Z'
AL02 | 30 EDUS1MBO8O1APO2 TeCha‘L pentro A%'ngé%' _AA'_RK'9 EDUS1MB0802RKO1 EDUSlMBOgOZSAOI—l'Z'
AL03 | 30 EDUS1MB0801AP03 TeCha‘Lf:”"O A%'ngf)%' _';'_ngg EDUS1MB0802RKOL EDUSlMBOg()ZSAOl—l'Z' Adauiir SW-CO200L-24p
B8 AL04 | 30 EDUS1MB080LAPO4 TeCha‘Lf:”"O A%'ngf)%' _';'_ngg EDUS1MB0802RKOL EDUSlMBOg()ZSAOl—l'Z' g;g‘ég‘fﬁf&%’r ‘e"slgr
A201 30 EDUSIMBO802APOL Techo centro CISCO-AIR- EDUSIMB0802RKOL EDUS1MBO0802SA01_1.2. préximo a finalizar soporte
aula AP2802I-A-K9 3
A202 | 30 EDUSIMBO802AP02 TeCha‘Llc:”"o A%'ngé%' i'_'i'g EDUS1MBO802RKO1 EDUSlMBOgOZSAOI—l'Z'
A203 | 30 EDUS1MB0802AP03 TeCha"ulc:”"o ACPIZSSCO%_ _AA'_RK'Q EDUS1MB0802RKOL EDUSlMBOgOZSAOI—l'Z'
A0l | 30 EDUSIMB0901AP01 TeCha"Uf:mm A%'ngco%' _AA'_RK'Q EDUS1MB0902RK01 EDUSlMB°3°25A°1—1'2'
A102 | 30 EDUSIMB0901AP02 Tec“if:”tro ACPIZSBCOSI_ _';'_RK'Q EDUS1MB0902RK01 EDUSlMBOiOZSAOI—l'Z'
N A201 | 30 EDUS1MB0902AP01 Tec“;}f:”t.m Acplzsscocz)f _AA'_'T('Q EDUS1MB0902RKO1 EDUSlMBOiOZSAm—l'z' | A?/qg;;;\:gg%/(\)/ovb—szflp
e R e Nl P R e i i I e
A203 | 30 EDUS1MB0902AP03 TeCha"ulc:”"o A%'zs'g)cz’l' _AA'_RK'Q EDUS1MB0902RK0L EDUSlMBOiOZSAm—l'z'
A204 | 30 EDUS1MB0902AP04 TeChaoulc:”"o ACPIZSSCO%_ ﬁ\'_ngg EDUS1MB0902RKOL EDU51M803025A01—1'2'
o SIN EDUS1MB1001APO1 Tecgg’sﬁfg"a' e o | EDUSIMBI002RKOL | EDUSIMBI002SA01_1.2 EDJ‘SRL?QS%;‘X’P(M A el s W
SIN EDUSIMBI1002AP01 Tec::sﬁfg"a' c f;g?&?_tkg EDUSIMBI1002RKO0L | EDUSIMB1002SA01_1.2 EDL';Eﬁ';éS%;‘X’POl prgﬁgn?gzzf?#acnf;rrs?;zrne
A0l | 30 EDUSIMB1101APO1 freﬁgoaﬁ?:iil& Acp'zsggl' j:'_'f('g EDUSIMB1002RK02 | EDUSIMB1102SA02
A102 | 30 EDUSIMB1101AP02 TeCh;Jf:”"o Acp'zsggl' j:'_'f('g EDUSIMB1002RKO02 | EDUSIMB1102SA02
A201 | 30 EDUSIMB1102APO01 TeCh;Jf:”"o Acp'zsggl' j:'_'f('g EDUSIMB1002RK02 | EDUSIMB1102SA02
A202 | 30 EDUSIMB1102AP02 Tec“;f:m"’ ACPI258002I_ i'i'g EDUSIMBL002RKO02 | EDUSIMB1102SA02
511 A203 | 30 EDUSIMB1102AP03 Tec“;f:”"" ACP'258C02|' Ay | EDUSIMBIOO2RK02 |  EDUSIMB11025A02 Q‘i?(”égrpzr':;tﬂm”ee:gl
Techo es_quina CISCO-AIR- B11-P2 (SW-C9200L-24P)
EDUSIMB1103APOL | superior Ao s | EDUSIMB1002RK02 | EDUSIMB11025A02
derecha
aup. | 230 EDUS1MB1103AP02 nggslgfggm ACPIZSSCO(Z)I_ ﬁ\l-'?(_g EDUSIMBL002RKO02 | EDUSIMBL102SA02
EDUSIMB1103AP03 Teiczzziigrfg;im ACPIZSSCO(Z)I_ ﬁ\l-'?(_g EDUSIMBI1002RK02 | EDUSIMBL102SA02
EDUSIMB1103AP04 Te;fg; :;bre c fgfg;ﬁikg EDUSIMBI1002RK02 | EDUSIMBL102SA02 Bléggaggggzifpm
B15 A101 | 30 EDUS1MB1501AP01 Tec“{;f;”“" A%'ZSSCO%' i'i'g EDUS1MB1501RKO01 EDUSlMBlg()lSAOl—lB' A?/qg;:w;\g;gi(\)/okaszflp
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AL02 30 EDUSIMB1501AP02 Techo centro CISCO-AIR- EDUSIMB1501RKO1 EDUS1MB1501SA01_1.3. ,02_960+24_1LC_ por estar
aula AP28021-A-K9 3 préximo a finalizar soporte
Techo centro CISCO-AIR- EDUS1MB1501SA01_1.3.
A103 30 EDUS1MB1501AP03 aula AP28021-A-K9 EDUS1MB1501RK01 3
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MD0502SA02_1.9.
A101 30 EDUS2MDO0501AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MD0502SA02_1.9.
) A102 30 EDUS2MDO0501AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MD0502SA02_1.9.
A103 30 EDUS2MDO0501AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo pasillo CISCO-AIR- JURS2MDO0502SA02_1.9.
5 B5 Al104 30 EDUS2MDO0501AP04 cerca aula 104 AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MDO0502SA02_1.9.
Al101 30 EDUS2MDO0502AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MDO0502SA02_1.9.
2 A102 30 EDUS2MD0502AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
Techo pasillo CISCO-AIR- JURS2MDO0502SA02_1.9.
A103 30 EDUS2MDO0502AP03 cerca aula 203 AP28021-A-K9 JURS2MD0502R01 1
A101 15 Techo centro .
. CISCO-AIR- Instalar equipo
AL02 15 EDUS2MB0301AP01 oficina entre CAP2702E-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 EDUS1MBOS02AP02
Al101y A102
A103 15 Techo centro CISCO-AIR- Instalar equipo
. AL04 15 EDUS2MB0301AP02 aula 104 CAP2702E-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 EDUS1MBO902AP01
) A105 15 Techo centro CISCO-AIR- Instalar equipo
1 AL06 5 EDUS2MB0301AP03 aula 106 CAP2702E-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 EDUSIMBOL02AP01
A107 15 Techo centro la CISCO-AIR- Instalar equipo
L101 15 EDUS2MB0301AP04 101 CAP2702E-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 EDUSIMB1101APOL N
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
BIBLIO. 50 EDUS2MB0301AP05 . EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 Rack de pared 12UR en la
10 B3 biblioteca AP28021-A-K9 .
Al101 15 Techo centro CISCO-AIR- Instalar equipo biblioteca B3-P1 (SW-
AL02 15 EDUS2MB0301AP06 aula 102 CAP2702E-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01 B10S2MDO502AP02 C9200L-24P)
A103 15 Techo centro CISCO-AIR-
AL0d 5 EDUS2MB0301AP07 aula 104 AP28021-A-K9 EDUS2MB0301RK01 EDUS2MB0301SA01
1. A105 15
2 Al06 | 15 EDUS2MB0301AP0g | echocentro | CISCO-AIR- | cryyso\pn3n1RKo1 | EDUS2MB030LSAOL
pasillo AP28021-A-K9
Al107 15
Techo centro
S.AUDIV | 15 EDUS2MB0301AP09 de sala CISCO-AIR- EDUS2MB0301SA01
audiovisual AP28021-A-K9 EDUS2MB0301RK01

Fuente: Autor
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6.1.4. Facultad Juridica, Social y Administrativa

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para esta facultad que se detalla en la tabla 36 y las

simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 39 Access Points para brindar el acceso inalambrico en la
manzana C de la Facultad Juridica, en la manzana D se proponen 70 equipos y en la
manzana E son necesarios 27, siendo un total de 136 Access Points de altas prestaciones
necesarios para conseguir la cobertura y rendimiento adecuado en la facultad, del total de
equipos 13 seran reubicados, 1 se mantendra y los 122 faltantes se deben adquirir.
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Tabla 36: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la FIJSA.

FACULTAD /
DEPARTAMENTO

JURIDICA

INFORMACION GENERAL

SECTOR

MANZANA

N° AULAS

ESPACIO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CAP. DE ESP.

N° AP BLOQUE

=NUEV.
MANTIE.

R=REUB. N
E=

IDENTIFICACION

UBICACION

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

MARCA-MODELO
DE AP

SWITCH

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
GENERALES

Techo centro CISCO-AIR- JURS2MC0102SA01_1.4. Instalar equipo
N e R | JURS2MC0101AP0L aula CAP2702E-A-Kg | JURSZMCO102RKO1 1 B10S2MDO501APOL | Adquirir SW-C9200L-24P
Techo central CISCO-AIR- JURS2MCO0102SA01_1.4. Instalar equipo y reemplazar SW WS-
2| c|8.t 8 | R | JURSZMCO101AP02 pasillo | CAP2702E-A-Kg | JURSZMCO102RKOL 1 B10S2MDO501AP02 |  C2960+24LC por estar
Techo central CISCO-AIR- JURS2MCO0102SA01_1.4. Instalar equipo proximo a finalizar soporte
0 SIN R JURS2MCO0102AP01 pasillo CAP2702E-A-K9 JURS2MCO0102RK01 1 B10S2MDO502AP01
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 N JURS2MC0201AP01 aula AP2802I-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A Al102 30 N JURS2MC0201AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A103 30 N JURS2MC0201AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02
AL04 | 30 N | JURS2MCO201AP04 | TECOCENtro | CISCO-AIR- 1 4 pconico20oRK02 | JURS2MC0202SA02 Adirir e Instalar nuevo
aula AP28021-A-K9
2| C| B2 8 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
A201 30 N JURS2MC0202AP01 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02 B2-P2 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Pared exterior CISCO-AIR- Instalar equipo
. A202 30 R JURS2MC0202AP02 esquina CAPI552E-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02 JURS2MCOB02AP02
Techo centro CISCO-AIR-
A203 30 N JURS2MC0202AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A204 30 N JURS2MC0202AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0202RK02 JURS2MC0202SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A101 30 N JURS2MCO0301AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MCO0302RK01 JURS2MC0302SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A A102 30 N JURS2MC0301AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0302RK01 JURS2MC0302SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A103 30 N JURS2MC0301AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0302RK01 JURS2MC0302SA01
AL04 | 30 N | JURS2MC0301AP04 | TECOcentro | CISCO-AIR- 1 4 pconic0300RK0L | JURS2MC0302SA01 Adirir e Instalar nuevo
aula AP28021-A-K9
2| C| B3 8 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
A201 30 N JURS2MC0302AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MCO0302RK01 JURS2MC0302SA01 B3-P2 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
A202 30 N JURS2MC0302AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MC0302RK01 JURS2MC0302SA01
4 Pared exterior CISCO-AIR- Instalar equipo
A203 30 R JURS2MC0302AP03 esquina CAPI552E-A-K9 JURS2MC0302RK01 JURS2MC0302SA01 JURS2MCO503APO01
Techo centro CISCO-AIR-
A204 30 N JURS2MCO0302AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2MCO0302RK01 JURS2MCO0302SA01
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JURS2MCO501APo1 | Techocentro | CISCO-AIR- |y peon1c0503RK02 | JURSZMCO503SA02
superior AP28021-A-K9
A MAG | 130 Techo centro CISCO-AIR-
JURS2MCO501AP02 i APoBUAIAKG | JURSZMCOS03RK02 | JURS2MCO503SA02
A21 | 30 JURS2MCO302AP01 | Techocentro | CISCO-AIR- | 5 peonic0503RK02 | JURS2ZMCO503SA02
aula AP28021-A-K9 -
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
B5 A202 | 30 JURS2MC0302AP02 JURS2MCO503RK02 |  JURS2MCO503SA02 Rack de pared 12UR en
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR- BS-P3 (SW-C9200L-24P)
A203 | 30 JURS2MC0302AP03 s APOBOAN AKG | JURSZMCOS03RK02 | JURS2MCO503SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A204 | 30 JURS2MCO302AP04 o APoBooI AKg | JURS2MCOS03RK02 | JURS2MCO503SA02
Techo centro CISCO-AIR-
JURS2MCO303AP01 e APOBORIAKG | JURSZMCOS03RK02 | JURS2MCO503SA02
Techo centro CISCO-AIR-
MAGNA | 50 JURS2MCO60LAPO1 aula AP2BORIAKG | JURSZMCOB02RKOL | JURS2MCOB02SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A101 | 30 JURS2MCO601AP02 ol APOBOIN AKg | JURSZMCOB02RKOL | JURS2MCOB02SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A102 | 30 JURS2MCO601APO3 s APoBOAN AKg | JURSZMCOB02RKOL | JURS2MCOB02SA0L
A103 | 30 JURS2MCO601AP04 Tec“if:”tro Acplzsscocz)f _AA'i'g JURS2MCO602RKO0L | JURS2MC0602SA01 Adgquirir e Instalar nuevo
B6 Techo centro | CISCO-AIR- Rack de pared L2UR en
A201 | 30 JURS2MCO602AP01 JURS2MCO602RK01 |  JURS2MCO602SA01 B6-P2 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
A202 | 30 JURS2MCO602AP02 aula APIBOIIAKG | JURSZMCO602RKOL | JURS2MCO602SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A203 | 30 JURS2MCO602AP03 s APIBOIAKG | JURSZMCOB02RKOL | JURS2MCOB02SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A204 | 30 JURS2MCO602AP04 ol APoBOIN AKg | JURS2MCOB02RKOL | JURS2MCOB02SA0L
JURS2MC0801APO1 | TEcho centro CISCO-AIR- |3 )p5oMC0801RKO2 JURS2MCO801SA01
derecho AP28021-A-K9
BIBLIO. | 100 Techo centro CISCO-AIR-
JURS2MCO801AP02 2quierdo AP2BU2IAKG | JURSZMCOBOIRKO2 |  JURS2MCO801SA0L B
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
B8 JURS2MCO802AP01 e JURS2MCO801RK02 |  JURS2MCO801SA01 Rack de pared 12UR en
biblioteca AP28021-A-K9
SIN CISCO-AIR- Instalar equipo B8-P1 (SW-C9200L-24P)
JURS2MCO802AP02 | Pared exterior | x50 ™ o | JURS2MCOB0IRKO2 | JURSZMCOBOISAOL | y1oroenmat00tAPOL
Techo centro CISCO-AIR-
SIN JURS2MCOB03APOL | Lt oo | ol ALKy | JURS2MCO80IRK02 |  JURS2MCOB01SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A101 | 30 JURS2MDO101APO1 ol APIBONAKG | JURSZMDO10IRKOL | JURS2MDO101SA0L
A102 | 30 JURS2MDO101AP02 | TECho centro CISCO-AIR- | ;,259MDO10IRKOL |  JURS2MDO101SA01
aula AP28021-A-K9 .,
Techo centro CISCO-AIR- Adquirir e Instalar nuevo
B1 A103 | 30 JURS2MDO101AP03 JURS2MDO101RKOL |  JURS2MDO101SA0L Rack de pared 12UR en
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR- B1-P1 (SW-C9200L-24P)
AL104 | 30 JURS2MDO101AP04 s AP2BU2IAKg | JURS2MDOI0IRKOL | JURS2MDO101SA0L
Techo centro CISCO-AIR-
A201 | 30 JURS2MDO102APO1 s APOBONAKG | JURSZMDOL0IRKOL | JURS2MDO101SA0L
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Techo centro CISCO-AIR- Instalar equipo
JURS2MDO0102AP02 pasillo CAP2702E-A-K9 JURS2MDO0101RK01 JURS2MDO0101SA01 SALSIMAO502APO0L
Pared posterior CISCO-AIR- Instalar equipo
JURS2MD0102AP03 exterior CAP1552E-A-K9 JURS2MDO0101RKO01 JURS2MD0101SA01 B10S2MD0G02AP01
Techo sobre CISCO-AIR-
JURS2MD0201AP01 primeras filas AP28021-A-K9 JURS2MDO0202RK01 | JURS2MDO0202SA01_1.3
MAGNA | 90 Adquirir SW-C9200L-24P
Techo sobre CISCO-AIR- y reemplazar SW WS-
B2 3 JURS2MDO0201AP02 Gltimas filas AP28021-A-K9 JURS2MDO0202RK01 | JURS2MD0202SA01_1.3 C2960+24LC por estar
A101 20 préximo a finalizar soporte
. CISCO-AIR- Instalar equipo
S/N JURS2MDO0202AP02 | Techo pasillo CAP2702E-A-K9 JURS2MDO0202RK01 | JURS2MD0202SA01_1.3 SALSIMBO103APO1
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 JURS2MDO0401AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO0401RKO01 JURS2MD0401SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A102 30 JURS2MDO0401AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO0401RKO01 JURS2MD0401SA01
AL03 | 30 JURS2MD0401AP03 Tec“if:”tro Acplzsscocz)f _AA'_'T('Q JURS2MDO401RKOL |  JURS2MDO401SA0L Adirir e Instalar nuevo
B4 6 Techo centro | CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
Al104 30 JURS2MDO0401AP04 aula AP2802I-A-K9 JURS2MDO0401RK01 JURS2MDO0401SA01 B4-P1 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
A201 30 JURS2MDO0402AP01 aula AP2802I-A-K9 JURS2MDO0401RK01 JURS2MDO0401SA01
. CISCO-AIR-
A202 30 JURS2MDO0402AP02 | Techo pasillo AP28021-A-K9 JURS2MDO0401RK01 JURS2MDO0401SA01
Techo centro CISCO-AIR-
MAGNA | 50 JURS2MDO0601AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO602RKO1 JURS2MD0602SA01_1.1
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 JURS2MDO0601AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO602RKO1 JURS2MD0602SA01_1.1
A102 | 30 JURS2MDO601APO3 | Techocentro | CISCO-AIR- JURS2MD0602SA0L_1.1 Adquirir SW-CO200L-24P
aula AP28021-A-K9 JURS2MDO0602RK01 -
B6 6 Techo centro | CISCO-AIR- y reemplazar SW WS-
A201 30 JURS2MDO0602AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO602RKO1 JURS2MD0602SA01_1.1 C2960+24LC por estar
préximo a finalizar soporte
Sobre puerta de CISCO-AIRCAP-
A202 30 JURS2MD0602AP02 ingreso al JURS2MDO0602RK01 | JURS2MDO0602SD01_1.0
Bloque AP1572EAC
Techo centro CISCO-AIR-
A203 30 JURS2MD0602AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO602RKO1 JURS2MD0602SA01_1.1
Techo central CISCO-AIR- Instalar equipo
SIN JURSZMDO301AP01 de vestibulo CAP2702E-A-K9 | JURS2MD0902RK01 JURSZMD03025A01 B10S2MD0402AP01
Techo centro CISCO-AIR-
A201 30 JURS2MD0902AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO902RKO1 JURS2MD0902SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A202 30 JURS2MD0902AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO902RKO1 JURS2MD0902SA01 B
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
B9 A203 30 |24 JURS2MD0902AP03 JURS2MD0902SA01 Rack de pared 12UR en
aula AP28021-A-K9 JURS2MD0902RK01
Techo centro CISCO-AIR- B09-P2 (SW-C9200L-24P)
A204 30 JURS2MD0902AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO902RKO1 JURS2MD0902SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A205 30 JURS2MD0902AP05 aula AP28021-A-K9 JURS2MDO902RKO1 JURS2MD0902SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A206 30 JURS2MD0902AP06 aula AP28021-A-K9 | JURS2MDO902RKOL JURS2MD0902SA01
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A207 | 30 JURS2MDO902AP07 TeCha‘L pentro A%'ngé%' i'_'i'g JURSZMD0002RKGL | JURSZMD09025A01

A208 | 30 JURSZMDO902AP0S | N0 OO | CISCOAIR e MDosaRKGL | JURSZMD09025A01

A1 | 30 JURS2MDO903APOL TeCh;f:”"O o | JuRsaMDOsuoRKoL | JURSZMD0S02SA01

A2 | 30 JURS2MDO903AP02 Esqe“):gigfred C'i%?s'ﬁ‘z';fép' JURSIMDOSO2RK0L | JURSZMDO902SA01

A303_ | 30

A304 | 30 JURS2MDO903AP03 TeCha‘L pentro ACPIZSSCO%_ s | JURsIMDOSOzRKoL | JURSZMD09025A01

A305 | 30 JURS2MDO903AP04 Te°ha‘L e s | JURSIMDOSO2RK0L | JURSZMDO9025A01

A306 | 30 JURS2MDO903AP05 Tec“if:”tro Acplzsscocz)f _AA'i'g JURS2MDO902RK0L | JURS2MD0902SA01L

A307 | 30 JURS2MDO903AP06 Tec“if:”tro ACP'zsscocz’l' _AA'i'g JURS2MDO902RK0L | JURS2MD0902SA01

A308 | 30 JURS2MDO903AP07 TeCha"Uf:mm ACPIZSSCO%_ e | JURsaMDOsOzRKOL | JURSZMD09025A01

Ad0L | 30 JURS2MDO904APOL TeCha"Uf:mm ACPIZSSCO%_ e | JURsIMDOSOZRKOL | JURSZMD09025A01

Ad02 | 30 JURS2MDO904AP02 TeCha"u pentro ACPIZSSCO%_ e | JURsIMDOSOZRKOL | JURSZMD09025A01

Ad03 | 30 JURS2MDO904AP03 TeCha‘L e s | JURSIMDOSO2RK0L | JURSZMDO902SA01

Ad04 | 30 JURS2MDO0904AP04 Tec“if:”tro Acplzsscocz)f _AA'i'g JURS2ZMDOS02RKOL | JURSZMD0902SA01

A405 | 30 JURS2MD0904AP05 Tec“if:”t’o ACP'Z‘Q‘;)% —A/-\I—RK_Q JURS2MDO902RK01 | JURS2MD0902SA01

Ad06 | 30 JURS2MDO904AP06 Tec“;f:“"" ACP'258C02|' e | JURsaMDOsOzRK0L | JURSZMD09025A01

A407 | 30 JURS2MD0904AP07 TeCha‘L Ic:m"’ ACPI258002I_ i'i'g JURS2MDOS02RKOL | JURSZMDO902SA0L

A408 | 30 JURS2MD0904AP08 TeCha‘L Ic:m"’ ACPI258002I_ i'i'g JURS2MDOS02RK0L | JURSZMDO902SA0L

SIN JURS2MD1101AP0L Par:/isctelgglag de C:;ggg?_:j’ik9 JURS2MD1102RK01 | JURSZMD01102SA01 Blégsztﬂg;ggzipAopm

A201 | 30 JURS2MD1102AP01 TeCh;Jf:”"o Acp'zsggl' j:'_'f('g JURSZMD1102RK01 | JURSZMDO11025A01

A202 | 30 JURS2MD1102AP02 TeCh;Jf:”"o Acp'zsggl' j:'_'f('g JURS2ZMD1102RK01 | JURS2MDO11025A01

» A203 | 30 N JURS2MD1102AP03 :Z:%E::: AE%E%: %:_:I{Q JURSZMDL107RKo | JURS2MDO11025A01 gi%iug; ; ;reséalle;r uevo

A204 | 30 JURS2MD1102AP04 i Ao Ao | JURS2MDI102RKOL | JURSZMDOL1025A0L B11-P2 (SW-C200L-24P)
A205 | 30 JURS2MD1102AP05 Tec“;f:mm ACPIZSSCO(Z)I_ ﬁ\l-'?(_g JURS2MD1102RKo1 | JURSZMD011028A01

A206 | 30 JURS2MD1102AP06 TeChaoulc:”tm ACPI258c02|_ ili_g JURS2MDL102RK01 | JURSZMDO11025A01

A207 | 30 JURS2MD1102AP07 Tec“{;f;”“" A%'ZSSCO%' i'i'g JURSZMDL102RK01 | JURSZMDO11025A01
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A28 | 30 JURS2MD1102AP08 TeCha‘Llc:”"o A%'ngé%' i'_'i'g JURSZMDLL07RKGL | JURSZMDO11025A01
A1 | 30 JURSZMD1103AP01 | OO CENIO | CISCOAIR: e DiiooRKoL | JURSZMDO11025A01
A2 | 30 JURS2MD1103AP02 TeCha‘Lf:”"O o s | JuRsaMDLIoRKoL | JURSZMDO11025A01
A303_| 30
A304 | 30 JURSZMD1103AP03 | OO CENIO | CISCOAIR: | DiioRKoL | JURSZMDO11025A01
A305 | 30 JURS2MD1103AP04 Tec“;f:”"" ACPIZSSCO%_ s | JURSIMDIL02RK0L | JURS2MDO11025A01
A306 | 30 JURS2MD1103AP05 TeCha‘Lf:”"O e s | JuRsaMDLIoRKoL | JURSZMDO11025A01
A307 | 30 JURS2MD1103AP06 Tec“;}f:”t.m o s | JuRsaMDLIoRKoL | JURSZMDO11025A01
A308 | 30 JURS2MD1103AP07 Par:gt:rsi%“r'”a e | JURSaMD1102RK01 | JURSZMDO11025A01
Ad0L | 30 JURS2MD1104AP01 TeCha"ulc:”"o ACPIZSSCO%_ ﬁ\'_ngg JURSZMDL107RKoL | JURS2MDO11025A01
Ad02 | 30 JURS2MD1104AP02 TeCha"Uf:mm ACPIZSSCO%_ s | JURsaMDI102RK0L | JURS2MDO11025A01
Ad03 | 30 JURS2MD1104AP03 TeCha"Uf:mm Aﬁ'zsgco%' s | JURsaMDI102RK0L | JURS2MDO11025A01
Ad04 | 30 JURS2MD1104AP04 Tec“if:”tro o s | JuRsaMDLIoRKoL | JURSZMDO11025A01
A405 | 30 JURS2MD1104AP05 TeChaci”C:”"o ACF>I§SSC(JC2); _AA'_RK'Q JURS2ZMD1102RK01 | JURS2ZMDO11025A01
A406 | 30 JURS2MD1104AP06 TeCh;Jf:”"o Acp'zsggl' j:'_'f('g JURS2ZMD1102RK01 | JURS2ZMDO11025A01
A407 | 30 JURS2MD1104AP07 Tec“;f:m"’ ACPI258002I_ i'i'g JURSZMDL107RKo | JURS2MDO11025A01
A408 | 30 JURS2MD1104AP08 TeCha‘:ch:m"’ ACPI258002I_ i'i'g JURS2MD1102RKo1 | JURS2MD011025A01
N SIN JURS2ME0301APOL Tecg‘a"sicue(;‘"" o IRy | JURSZMEO301RKOL | JURSZMEO3015A01 15.1 A(:/qruei;:rr]sl\;\;?%%/?/ov%/_ssz
SIN JURS2ME0302AP02 Tec;:sﬁf;"o Acp'zsggl' j:'_'f('g JURS2MEO301RK01 | JURS2ME0301SA01_1.5.1 prgjgnfgffﬁ';ach f;rrsis;grne
g SIN JURS2MEQ401APOL Tefcrgﬁtzﬁzi.llo CACF'S?CO%'EA_}E;(Q JURS2MEO402RKOL | JURS2MEO401SA0L_1.5.3 Bfg;gﬁ?&gggX’SOl
SIN JURS2ME0402APO01 Tf/ceh;t’igﬁz‘;'o c :;,gggzﬁikg JURS2MEO402RKO01 | JURS2MEO0401SA01_1.5.3 Bl&g?ﬂg;ggs'fpm
SIN JURS2MEQ501AP01 Tecg‘a"sicueg"" ACPI258CO(2)I_ _AA'_RK'Q JURS2MEO502RK02 | JURS2MEO501SA0L_1.5.2
A201 | 25 JURS2MEO502AP01 Tec“;f:mm ACPIZSSCO(Z)I_ ﬁ\l-'?(_g JURS2MEO502RK02 | JURS2MEO501SA01_1.5.2 Adquirir SW-C9200L-24P
B5 A202 25 y reemplazar SW WS-
Techo centro | CISCO-AIR- JURS2MEO05025A01_15.2 C2960+24LC por estar
A203 25 JURS2MEO0502AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MEO0502RK01 1 — proximo a finalizar soporte
A204 | 25 JURS2MEQ502AP03 Tec“;f:”tm ACPIZSBCO(Z)I_ -AAI-RK_Q JURS2ME0502RK01 JURSZMEOS.(iZSAOl—l'S'Z
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Techo centro CISCO-AIR- JURS2MEO0502SA01_1.5.2
A205 25 JURS2MEQ0502AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2MEOQ502RK01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MEO0502SA01_1.5.2
A301 25 JURS2MEO0503AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0502RK01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MEOQ502SA01_1.5.2
A302 25 JURS2MEO0503AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0502RK01 1
A303 25
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MEOQ502SA01_1.5.2
A304 25 JURS2MEO0503AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0502RK01 1
Techo centro CISCO-AIR- JURS2MEOQ502SA01_1.5.2
A305 25 JURS2MEO0503AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0502RK01 1
Techo centro CISCO-AIR- Instalar equipo
5|12 ]| E| B6 SIN JURS2MEO0601APO1 pasillo CAP2702E-A-K9 JURS2MEO0402RK01 | JURS2MEO0401SA01_1.5.3 B10S2MD0Y04APOL
Parte central de CISCO-AIR-
Al101 25 JURS2MEQ0701AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2MEQ702RK02 JURS2MEQ0702SA02
Techo centro CISCO-AIR-
Al102 25 JURS2MEQ0701AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MEQ702RK02 JURS2MEQ0702SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A103 25 JURS2MEQ0701AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2MEQ702RK02 JURS2MEQ0702SA02
Techo central CISCO-AIR-
SIN JURS2MEO0702AP01 pasillo AP28021-A-K9 JURS2MEO0702RK02 JURS2MEO0702SA02 Adquirir e Instalar nuevo
5|12 ]| E| B7 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
A1 | 25 JURS2MEO703AP01 aula AP28021-AKG | JURS2ZMEO702RK02 JURS2MEOQ702SA02 BO7-P2 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
A302 25 JURS2MEO0703AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2MEQ0702RK02 JURS2MEO0702SA02
Techo centro CISCO-AIR-
A303 25 JURS2MEQ0703AP03 aula AP2802I-A-K9 JURS2MEQ702RK02 JURS2MEQ0702SA02
A304 25
Techo centro CISCO-AIR-
A305 25 JURS2MEOQ703AP04 aula AP28021-A-K9 JURS2MEO0702RK02 JURS2MEOQ702SA02
SIN JURS2ME0801APQ1 | Techocentral | CISCO-AIR- | 5 peonEog0oRKOL | JURS2ME0802SA0L Adirir e Instalar nuevo
pasillo AP28021-A-K9
5|2 | E| B8 Techo central CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
S/N JURS2ME0802AP01 pasillo AP28021-A-K9 JURS2ME0802RKO01 JURS2ME0802SA01 B08-P2 (SW-C9200L-24P)
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 20 JURS2ME1001AP01 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0802RK01 JURS2ME0802SA01
A102 25
5|2 | E|B10 Techo centro CISCO-AIR-
A103 25 JURS2ME1001AP02 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0802RK01 JURS2ME0802SA01
Techo centro CISCO-AIR-
Al104 25 JURS2ME1001AP03 aula AP28021-A-K9 JURS2ME0802RK01 JURS2ME0802SA01

Fuente: Autor
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6.1.5. Facultad de la Salud Humana

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para esta facultad que se detalla en la tabla 37 y las

simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 63 Access Points para brindar el acceso inalambrico en la
manzana A de la Facultad de la Salud Humana, y en la manzana B se proponen 8 equipos,
un total de 71 Access Points de altas prestaciones son necesarios para conseguir la
cobertura y rendimiento adecuado en la facultad, los cuales deben ser adquiridos.
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Tabla 37: Nuevo disefio de la red de acceso inaldmbrica de la FSH.
INFORMACION GENERAL

O
SE
<D(U.I
<s
<
3k
3
i
[a)

SALUD HUMANA

SECTOR

MANZANA

B1

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

> z (e} »
cu | ul g 8 > n 5
¢ oy 1|8 =zE 2 el s T 9
5 Q%5 uw 9| 2% o 8 2% o 3
3 I E = 0o 4z o o g § S
® <D 1N} o a5 > = = P5) [a) o
z wax | g [ <m = o & 2 T}
g O |z & ] =] < @
14 = = o
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 N SALS1IMA0101AP01 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A102 30 N SALS1IMA0101AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
6 A103 30 N SALS1IMA0101AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
Al104 30 N SALS1IMA0101AP04 aula AP2802I-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
A105 30
Techo centro CISCO-AIR-
A106 30 N SALS1IMAO0101APO05 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A201 30 N SALS1IMA0102AP01 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
A202 30
Techo centro CISCO-AIR-
A203 30 N SALS1IMA0102AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
6 Techo centro CISCO-AIR-
A204 30 N SALS1IMA0102AP03 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A205 30 |21 N SALS1IMA0102AP04 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A206 30 N SALS1IMA0102AP05 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A301 30 N SALS1IMA0103AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0102RK01 SALSIMAO0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A302 30 N SALS1IMA0103AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A303 30 N SALS1IMA0103AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
4 A304 30 N SALS1IMAO0103AP04 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo parte CISCO-AIR-
N SALS1IMAO0103AP05 izquierda SALSIMA0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
L " AP28021-A-K9
S.UsS Ultimas filas
150
M. Techo parte CISCO-AIR-
N SALS1IMAO0103AP06 derecha SALSIMA0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
. . AP28021-A-K9
primeras filas
Techo centro CISCO-AIR-
3 A401 30 N SALS1IMAO0104AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMA0102RKO01 SALSIMAO0102SA01

OBSERVACIONES
GENERALES

Adaquirir e Instalar nuevo
Rack de pared 12UR en
B01-P2 (SW-C9200L-24P)
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Techo centro CISCO-AIR-
A402 30 SALS1IMAQ0104AP02 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0102RKO01 SALSIMAO0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A403 30 SALS1IMAO0104AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo pasillo CISCO-AIR-
SALS1IMAO0104AP04 central AP28021-A-K9 SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Pared esquina | CISCO-AIRCAP-
SALS1IMAO0104AP05 exterior AP1572EAC SALS1IMA0102RK01 SALS1IMA0102SA01
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 SALS1IMA0201AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMA0201RKO01 SALSIMA0201SA01
Techo centro CISCO-AIR- Adquirir e Instalar nuevo
B2 L101 15 3 SALS1IMA0201AP02 LAB 101 AP28021-A-K9 SALSIMA0201RKO01 SALSIMA0201SA01 Rack de pared 12UR en
Techo centro CISCO-AIR- B2-P1 (SW-C9200L-24P)
L102 15 SALS1IMA0201AP03 LAB 102 AP28021-A-K9 SALSIMA0201RKO01 SALSIMA0201SA01
L103 15
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 25 SALSIMAO0301AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01
A102 25
Techo centro CISCO-AIR-
A103 25 SALS1IMAO0301AP02 aula AP2802I-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01
Al104 25
Techo centro CISCO-AIR-
A105 25 SALS1IMAO0301AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMAOQ301RKO01 SALS1IMAOQ301SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A106 25 SALS1IMAO0301AP04 aula AP28021-A-K9 SALS1IMAOQ301RKO01 SALS1IMAOQ301SA01
Techo centro CISCO-AIR-
SALS1IMAO0301AP05 aula AP2802I-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01
Techo parte CISCO-AIR-
SALS1IMAO0301AP06 central derecha | AP28021-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01
AULA M. | 100 Techo parte CISCO-AIR-
SALS1IMAO0301AP07 central SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01 .
B AP28021-A-K9 Adquirir e Instalar nuevo
izquierda
B3 14 Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
A201 20 SALS1IMAO0302AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01 B3-P1 (SW-C9200L-24P)
A202 20
Techo centro CISCO-AIR-
A203 25 SALS1IMAQ302AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1IMAQ301RKO01 SALS1IMAQ301SA01
A204 20
Techo centro CISCO-AIR-
A205 20 SALS1IMA0302AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMAQ301RKO01 SALS1IMAQ301SA01
A206 20
Techo centro CISCO-AIR-
A207 25 SALS1IMAO0302AP04 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0301RKO01 SALSIMAO0301SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A208 20 SALS1IMA0302AP05 aula AP28021-A-K9 SALS1IMAO0301RK01 SALS1IMA0301SA01
Techo centro CISCO-AIR-
L101 15 SALS1IMA0302AP06 de Lab. AP28021-A-K9 SALS1IMAO0301RK01 SALS1IMA0301SA01
Esquina pared | CISCO-AIRCAP-
SALS1IMA0302AP07 exterior AP1572EAC SALS1IMAO0301RK01 SALS1IMA0301SA01
Techo Centro CISCO-AIR- Adquirir SW-C9200L-24P
B5 S/N 3 SALS1IMAQ0501AP01 Pasillo AP28021-A-K9 SALSIMAO502RK01 | SALS1IMA0502SA01_1.3 y reemplazar SW WS-
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2 SIN C2960+24LC por estar
BIBLIO | 60 SALSIMAO503APo1 | Hartecentral o CISCO-AIR- | o) 610 1A0502RKOL | SALSIMAQS02SA0L 1.3 proximo a finalizar soporte
3 biblio AP28021-A-K9 =
Parte central CISCO-AIR-
SALS1IMAO0503AP02 pasillo AP28021-A-K9 SALSIMAO0502RK01 | SALS1IMA0502SA01_1.3
Techo centro CISCO-AIR-
SALSIMAO0601AP01 derecho AP28021-A-K9 SALS1IMA0902RK04 SALS1IMAO0902SA05
Techo centro CISCO-AIR-
B6 | 1 AUDIT. 120 | 3 SALS1IMA0601AP02 izquierdo AP28021-A-K9 SALS1IMAO0902RK04 SALS1IMAO0902SA05
Techo exterior | CISCO-AIRCAP-
SALS1IMA0601AP03 auditorio AP1572EAC SALS1IMAOQ902RK04 SALS1IMAO0902SA05
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 30 SALS1IMA0801AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0801RKO01 SALS1IMAO0801SA01
Techo centro CISCO-AIR- Adquirir e Instalar nuevo
5s | 1 Al102 30 A SALS1IMAO0801AP02 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0801RKO01 SALSIMAO0801SA01 Rack de pared 12UR en
Techo centro CISCO-AIR- B08-P1 (SW-C9200L-24P)
A103 30 SALS1IMAO0801AP03 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0801RKO01 SALSIMAO0801SA01 Aula 102
Techo centro CISCO-AIR-
Al104 30 SALS1IMAO0801AP04 aula AP28021-A-K9 SALSIMAO0801RKO01 SALSIMAO0801SA01
N
Vv
1- SIN
1
Techo centro CISCO-AIR-
N A201 30 SALS1IMA0902AP01 aula AP28021-A-K9 SALS1MA0902RK04 SALS1MA0902SA05
\Y% Techo centro CISCO-AIR-
1- A202 30 SALS1MA0902AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1MA0902RK04 SALS1MA0902SA05
2 A203 30 SALS1IMA0902AP03 | Tech ill CISCO-AIR- SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAO0902SA05
echopasifio | Ap28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
N A301 30 SALS1IMAO0903AP01 aula AP28021-A-K9 SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAOQ902SA05
v A302 | 30 SALSIMAQ903AP02 | rechocentro | CISCO-AIR- | o) o1\ 1A0002RK04 | SALSIMAO02SACS
1- aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR- Adaquirir e Instalar nuevo
B9 3 A303 30 13 SALS1IMAQ0903AP03 aula AP28021-A-K9 SALS1IMA0902RK04 SALS1IMA0902SA05 Rack de pared 12UR en
L301 15 B09-P2 (SW-C9200L-24P)
Techo pasillo CISCO-AIR-
L101 20 SALSIMAO0901AP01 | entrelal10ly SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAOQ902SA05
AP28021-A-K9
N la 104
\Y L102 20
2- Techo centro CISCO-AIR-
1 L103 20 SALS1IMA0901AP02 Laboratorio AP28021-A-K9 SALS1IMAQ0902RK04 SALS1IMA0902SA05
Techo Centro CISCO-AIR-
L104 20 SALS1IMAO0901AP03 Pasillo AP28021-A-K9 SALS1IMAO0902RK04 SALS1IMAO0902SA05
Techo centro CISCO-AIR-
N L201 20 SALS1IMA0902AP04 Laboratorio AP28021-A-K9 SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAO0902SA05
\ Techo centro CISCO-AIR-
2. L202 20 SALS1IMAQ0902AP05 Laboratorio AP28021-A-K9 SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAO0902SA05
2 Techo centro CISCO-AIR-
L203 20 SALS1IMAQ0902AP06 Laboratorio AP28021-A-K9 SALSIMAQ902RK04 SALS1IMAO0902SA05
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\'\} Techo CISCO-AIR-
L301 | 20 SALSIMAO0903AP04 | izquierdo SALSIMAQY02RK04 |  SALSIMAQ902SA05
2- ¢ AP28021-A-K9
3 Pasillo
1]0 0
20 0 .
Adaquirir e Instalar nuevo
211]Al|B1W0 1301 | 20 SALSIMA1003APo1 | lechocentral | CISCO-AIR- | o)) o10A1001RK01 | SALSIMAL001SAOL Rack de pared 12UR en
3lo Laboratorio AP28021-A-K9 B10-P3 (SW-CO200L-24P)
[ CISCO-AIRCAP-
SALSIMA1003APO2 | Pared exterior | ~ o 20" " | SALSIMALO00IRKOL | SALSIMA1001SA01
Techo CISCO-AIR- SALSIMA01035A01_1.3
1]o0 0 SALSIMB0101AP0L |zs;;ﬁlrso APOBOIN AKg | SALSIMBOL0BRKOL | 3 -
A. Techo centro |  CISCO-AIR- SALSIMAO103SA0L 1.3.
o | o |viRTUAL 30 SALSIMB0102AP01 s APoBOIN AKg | SALSIMBOLOSRKOL |3
SALSIMBO0102AP02 Tecg‘;sdiﬁ:)ecm ACF>I§SBC(JC2); _AA'_RK'Q SALSIMBO0103RKO01 ;‘ALSlMAOlO3SAOl—1'3'
Adquirir SW-C9200L-24P
A301 | 30 SALSIMBO103Ap01 | Techocentro | CISCO-AIR- | o o1ppoio3rKor | SALSTMAOL03SADL LS. y reemplazar SW WS-
21881 aula AP2802I-A-K9 3 C2960+24LC por estar
Techo centro CISCO-AIR- SALS1IMAO0103SA01_1.3. - Mg
A302 30 SALS1IMBO0103AP02 aula AP28021-A-K9 SALS1IMB0103RKO01 3 proximo a finalizar soporte
Techo centro CISCO-AIR- SALS1IMA0103SA01_1.3.
305| A33 |30 SALSIMBO103AP03 aula APIBOINAKG | SALSIMBOLOSRKOL | 3
Techo centro CISCO-AIR- SALS1IMA0103SA01_1.3.
A304 | 30 SALS1IMBO103AP04 s APoBOIN ALKy | SALSIMBOLOSRKOL |3
Techo centro CISCO-AIR- SALS1IMA0103SA01_1.3.
A305 | 30 SALSIMBO103AP05 s APoBOIN AKg | SALSIMBOLOSRKOL |3

Fuente: Autor
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6.1.6. Departamento de Administracion Central

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para estos bloques que se detalla en la tabla 38 y

las simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 10 Access Ponts de altas prestaciones para brindar el acceso
inalambrico en la manzana A de la Administracion Central, en los bloques 1y 2, del total

de equipos 1 se mantendra, los 9 faltantes se deben adquirir.

En lo que respecta al bloque 1 de la manzana E correspondiente al Bienestar Universitario
se necesitan 3 Access Points de altas prestaciones, los mismos que deben ser adquiridos.
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Tabla 38: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la Administracion Central.
INFORMACION GENERAL

FACULTAD /
DEPARTAMENTO

SECTOR

MANZANA

N° AULAS

ESPACIO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CAP. DE ESP.

N° AP BLOQUE

>
1}
=)
=z

MANTIE.

R=REUB. N
E=

IDENTIFICACION

UBICACION

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

MARCA-MODELO
DE AP

SWITCH

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
GENERALES

N | BIES2MEOl01AP01 | Jesho sl | CIRCO-AIR | EnEsamE0ioirKor | ENESZMEOLOISA02 1.3
ol lel s . , N | BIES2MEO101AP02 | Salén principal A%'ZS‘{%%' _':'_RK'Q ENES2MEO101RKOL ENESZMEOll‘)lSAOZ—l'& A‘:,qr‘g;:;;‘;‘;fggovb'szfp
Techo en sala {:2_960+24LC_ por estar
N BIES2MEOL01AP03 g:pzsrit):rr:e(rj\% A(;IZS;)%—,:IT(—Q ENES2MEO101RKOL ENESZMEO:L1015A02_1.3. préximo a finalizar soporte
medico
E’ 0 SIN N ADMSleomlAPO Techo pasillo ACP'ZS‘&%' j°‘A'_RK'9 ADMSIMAOL01RKOL | ADMSIMAQ101SA0L 1.4 Aggé%é%éggsoxgp
é o| sN N ADMSleONZAPO Techo pasillo ACPI288C02I_ ﬁ\'i'g ADMSIMAOQ101RKOL | ADMSIMAO0101SA01_1.4 oo ﬁnaﬁz";’r’s?;zrne
\é 5(1|A]|BL o| sN 5| N | APMSIMAOLOSAPO | rerns pasitlo ACPI288C02I_ Ay | ADMSIMAO104RK0L | ADMSIMA01045A01 1.1 Adauiir SW-Co200L-24P
lgf_: 0| SN N | ADMSIMACLOSARO | reeno pesillo ACPI288C02I_ Ay | ADMSIMAO104RK0L | ADMSIMA01045A01 1.1 ézrgzg’f;iféi‘g’r ‘é‘s’;
% N ADMSlMé“OlO“APO Esquina terraza C'i%%%'ggép' ADMSIMAOL04RKOL | ADMSIMAQL04SA0L_1.1 proximo a finalizar soporte
é 0| SN N | ADMSIMAGZOLARO | recno pasitlo | JISCOIR | ADMSIMAG202RK01 | APMSTMACZ025A02 1.7
0| SN N | ADMSIMAGZ02APO | recno pasitlo | JISCOIR | ADMSIMAG202RK01 | APMSTMACZ025A02 1.7 Adauiir SW-Co200L-247
501]A]B2 ol s 5| N ADMSleozogAPO Techo pasillo ACPI288002I_ j:'_i'g ADMSIMAQ202RK01 ADMSlMA?fOZSA°2—1'7 ézrggg‘f;iféi‘é"r ‘é‘slgr
0 SIN N ADMSlMiA0204APO Techo pasillo ACpIgSgCO%—,:IR;(—g ADMSIMA0202RKO1 ADMSlMA?fOZSA02_1.7 préximo a finalizar soporte
E ADMSlM? 0204AP0 Esquina terraza c ACFl’igsoz_éAf_Kg ADMS1MA0202RK01 ADMSlMAF’fOZSAOZ—lJ AD%?I?&I?O%%T&%M

Fuente: Autor
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6.1.7. Instituto de Idiomas

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para el Instituto de Idiomas que se detalla en la

tabla 39 y las simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan adquirir e instalar 13 Access Points de altas prestaciones para
brindar el acceso inalambrico en el bloque 2 correspondiente al Instituto de Idiomas. Los

mismos que deben de ser adquiridos.
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Tabla 39: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica de la Instituto de Idiomas.
INFORMACION GENERAL

O
SE
<D(U.I
< s
<
3k
3
i
[a)

SECTOR
MANZANA

INSTITUTO DE IDIOMAS
N}
i
w

B2

PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

> = O n
cu | ul g 8 > n 5
2 o) E‘ ’<\(‘ m ol = E &() o) [a) o T o
5 Q%5 uw 91 2% o 8 2% o 3
3 I E = 0o 3z o o g § S
& N H W o a5 > = = P5) [a)] o
= w=ao < <| o I.IIIJ = o & [ W
g 9 |zl w > < 2
14 = = o
Techo centro CISCO-AIR-
Al101 25 N IDISIMB0201AP01 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
A102 25
Techo centro CISCO-AIR-
6 A103 25 N IDISIMB0201AP02 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
A104 25
Techo centro CISCO-AIR-
Al105 25 N IDISIMB0201AP03 aula AP2802I-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A106 25 N IDISIMB0201AP04 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A201 25 N IDISIMB0202AP01 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A202 25 N IDISIMB0202AP02 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
13 Techo centro CISCO-AIR-
A203 25 N IDISIMB0202AP03 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A204 25 N IDISIMB0202AP04 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
10 A205 25 N IDISIMB0202AP05 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A206 25 N IDISIMB0202AP06 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A207 25 N IDISIMB0202AP07 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A208 25 N IDISIMB0202AP08 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01
A209 25
Techo centro CISCO-AIR-
A210 25 N IDISIMB0202AP09 aula AP28021-A-K9 IDIS1IMB0202RK01 IDISIMB0202SA01

OBSERVACIONES
GENERALES

Adquirir e Instalar nuevo
Rack de pared 12UR en
B2-P2 (SW-C9200L-24P)

Fuente: Autor
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6.1.8. Campus Motupe

Una vez aplicadas las consideraciones de la Seccion 4.3.2, se obtiene el
dimensionamiento de los dispositivos para el Campus Motupe que se detalla en la tabla
40y las simulaciones disponibles en el Anexo 1.

En resumen, se necesitan 18 Access Points de altas prestaciones para brindar el acceso

inalambrico en la manzana A del Campus Motupe. La totalidad de equipos debe de ser
adquirida.
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Tabla 40: Nuevo disefio de la red de acceso inalambrica del Campus Motupe.

INFORMACION GENERAL PROPUESTA DE DISENO DE RED DE ACCESO INALAMBRICA

NUEV.

(e]
—
w
o
o
Z
<
O
o
<

FACULTAD /
DEPARTAMENTO
SECTOR
MANZANA
N° AULAS
ESPACIO
ENSENANZA.
CAP. DE ESP.
UBICACION

REUB. N

APRENDIZAJE
=

N° AP BLOQUE

MANTIE.

IDENTIFICACION
DE AP

SWITCH
OBSERVACIONES
OBSERVACIONES
GENERALES

R
M,

Techo centro

CISCO-AIR-

A07 25 MOTS5B0101AP01 ol APIBONAKG | MOTS5BO40IRKOL MOTS5B0401SA01
7|5 |A|BL A08 25
Techo centro CISCO-AIR-
A09 25 MOTS5B0101AP02 aula APIBONAKY | MOTSSBO40IRKOL MOTS5B0401SA01
A5 | 25 MOTS5B0201AP0L | lechocentio | CISCO-AIR- |y, regpn401RK01 MOTS5B0401SA0L
aula AP28021-A-K9
TS| A|B2 Techo centro CISCO-AIR-
A6 25 MOTS5B0201AP02 s APOBOIN AKG | MOTSSBO40IRKOL MOTS5B0401SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A0L 25 MOTS5B0301AP0L s APOBOAN AKG | MOTSSBO40IRKO1L MOTS5B0401SA01
A2 | 25 MOTS5B0301AP02 | lechocentio | CISCO-AIR- 1 respoag1rKoL MOTS5B0401SA01 Adquirir e Instalar nuevo
7|5 |A|B3 aula AP28021-A-K9
AO3 25 Rack de pared 12UR en
Techo centro CISCO-AIR- BA4-P1 (SW-C9200L-24P)
AO4 25 MOTS5B0301AP03 s APoBOIN AKG | MOTS5BO40IRKOL MOTS5B0401SA01
Techo centro CISCO-AIR-
2 1slale A0 25 MOTS5B0401AP0L s APOBOIN ARG | MOTSSBO401RKOL MOTS5B0401SA0L
w AlL 25
2 Techo centro CISCO-AIR-
£ A13 25 MOTS5B0501AP01 s APoBON AKG | MOTSSBO40IRKO1L MOTS5B0401SA01
s Ald 25
7 15| A]| B5 Techo centro CISCO-AIR-
A15 25 MOTS5B0501AP02 ol APIBOINAKY | MOTSSBO40IRKOL MOTS5B0401SA01
Techo centro CISCO-AIR-
Al6 25 MOTS5B0501AP03 s APoBOIN AKG | MOTSSBO40IRKOL MOTS5B0401SA01
A20 25 MOTS5B0601AP01 | | echo centro CISCO-AIR- MOTS5B0701RK01 MOTS5B0701SA01
aula AP28021-A-K9
7|5 | A BS Techo centro CISCO-AIR-
A21 25 MOTS5B0601AP02 s APoBOIN AKG | MOTSSBO701RKOL MOTS5B0701SA0L
715|AlB7 SIN MOTS5B0701AP0L | Techocentro | CISCO-AIR- |y respa701RK01 MOTS5B0701SA01 Adquirir e Instalar nuevo
biblioteca AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR- Rack de pared 12UR en
AlL7 25 MOTS5B0801AP01 MOTS5B0701RK01 MOTS5B07015A01 B7-P1 (SW-C9200L-24P)
aula AP28021-A-K9
Techo centro CISCO-AIR-
715|A| B8 A18 25 MOTS5B0801AP02 s APIBONAKG | MOTSSBO70IRKOL MOTS5B0701SA01
Techo centro CISCO-AIR-
A19 25 MOTS5B0801AP03 s APoBOIN AKg | MOTSSBO70IRKOL MOTS5B0701SA01
Techo centro CISCO-AIR-
715 |A]| B Al12 25 MOTS5B0901AP01 s APoBOIN AKG | MOTSSBO40IRKOL MOTS5B0401SA01

Fuente: Autor
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6.2. Simulacién de la red

Las simulaciones se las realizo en el software Ekahau Site Survey, en la Seccion 4.3.2.5
se explica mas detalladamente acerca de este software. Como se describid en secciones
anteriores para realizar las simulaciones se necesitdé los planos arquitecténicos, los
mismos que fueron facilitados por el Departamento de Desarrollo Fisico de la
universidad. Una vez cargados los planos al software se realiza la atribucion de las
caracteristicas de los materiales de las paredes, puertas y ventanas, para que cuando se
realice las simulaciones se asemejen a la realiadad. Luego se seleccionan de la base de

datos del software los modelos y marcas de los Access Points a simular.

Este software permite relacionar todos los pisos de un mismo edificio con la finalidad de
ver como se comportan la totalidad de los Access Points. Por ello, una vez realizada estas
configuraciones se puede comenzar analizar los mapas de calor generados con la finalidad
de determinar la cobertura que va a tener el nuevo disefio de la red de acceso inalambrica
de la Universidad Nacional de Loja. A continuacién se presentan 8 figuras que
representan un ejemplo del mapa de calor de un bloque de cada una de las divisiones que

se realizo para analizar el disefio de la red.
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Figura 45. Simulacion del blogue 7 de la manzana D de la FEIRNNR.
Fuente: Autor
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Figura 47. Simulacion del bloque 4 de la manzana B de la FEAC.
Fuente: Autor
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Figura 48. Simulacion del bloque 2 de la manzana C de la FISA.
Fuente: Autor
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Figura 51. Simulacién del bloque del Instituto de Idiomas.
Fuente: Autor
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Figura 52. Simulacién del Campus Motupe.
Fuente: Autor

En las figuras anteriores, se visualiza los mapas de calor correspondientes a la intensidad
de sefial de los bloques elegidos para ejemplificar la parte de las simulaciones. Como nos
podemos dar cuenta, casi en su totalidad la intensidad supera el limite requerido de
intensidad de sefial por los Access Points que es de -67 dBm, con lo cual se estaria
asegurando una mejora significativa respecto a la situacién actual de la red, para que los
usuarios puedan gozar de un servicio de acceso inalambrico a la red de manera estable y

eficiente.

Las simulaciones se realizaron en todos los blogues de los tres campus que se analizaron

en este proyecto, las mismas que se encuentran disponibles en el Anexo 1.

6.3. Presupuesto referencial

Para determinar el valor total del presupuesto referencial para la implementacion del
disefio de red de acceso inalambrica de la Universidad Nacional de Loja se realizo el

analisis de precios unitarios (Anexo 6) de los rubros que se ven involucrados en el mismo.
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Como se ve en la tabla 41, el costo unitario final de cada rubro es el resultado del anlisis
de precios unitarios, en el que se incluy6: mano de obra, materiales y recursos necesarios
para su implementacion. Lo que concierne a mano de obra se la realizo en base a los
salarios que rigen actualmente en el Ecuador y el precio de los equipos y materiales se
los obtuvo de una proforma y algunos de precios referenciales de tiendas en internet, ver

Anexo 7A'y 7B respectivamente.

Los puntos de red, consideran el precio de instalacion del cableado desde el armario de
telecomunicaciones hasta la conexion con el terminal, y se lo ha dividido para realizar el

andlisis en techo falso y en instalaciones sobrepuestas donde no se cuente con techo falso.

Los rubros concernientes a patch-cord, consisten en la instalacion de los mismos en el

armario de telecomunicaciones para conectar el patch panel con el switch.

Resultado del levantamiento de la informacién y posterior disefio, se identifico que se
requiere la instalacion de 32 nuevos racks de telecomunicaciones de pared de 12 UR, los
mismos que solventaran el déficit actual para la correcta implementacion de la red de
acceso propuesta en este proyecto. Asi mismo, se incluye como rubros separados el valor
de los patch panels y los organizadores, elementos indispensables en la correcta

instalacion de armarios de telecomunicaciones.

De igual manera, como se mencioné en la Seccion 4.3.1.3, la mayoria de switches estan
por gquedar sin soporte, se determin6 que 31 equipos reemplazaran a los existentes y 32

mas seran instalados conjuntamente con los nuevos racks.

El precio final de la controladora wireless incluye el valor de las licencias necesarias para
poder controlar todos los Access Points con los que va a contar la red de acceso

inalambrica propuesta.

Los precios de los Access Points tanto internos como externos considera la instalacion en
los puntos determinados en el presente proyecto, con sus respectivos soportes para brindar

mayor seguridad a los mismos.

En la siguiente tabla, se detallan los precios de cada uno de los rubros, dandonos un valor

total de $ 898 060.39, como presupuesto referencial.
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Tabla 41: Presupuesto referencial del disefio de la red de acceso inaldmbrica de la Universidad Nacional

de Loja
PRECIO
PRECIO
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNI'{QRIO TOTAL(S)
PUNTO SIMPLE EMPOTRADO pto 150 150.86 22 629.60
CAT 6A CERTIFICADO
PUNTO SIMPLE SOBREPUESTO pto 303 142.16 43 075.69
CAT 6A CERTIFICADO
PATCH CORD PARA RACK CAT u 353 8.93 3151.71
6A 1M
PATCH CORD PARA AP CAT 6A u 353 8.93 3151.71
M
CONTROLADORA WIRELESS u 1 91 880.01 91 880.01
CISCO 5520
RACK DE u 32 313.57 10 034.30
TELECOMUNICACIONES 12UR
PATCH PANEL 24 PUERTOS u 32 184.55 5905.57
CAT 6A
ORGANIZADOR DE CABLE u 32 20.48 655.51
HORIZONTAL CON TAPA
SWITCH ADMINISTRABLE C- u 63 2 886.33 181 838.87
9200L 24-PORT PoE+
AP INTERNO CISCO-AIR- u 392 1 288.56 505 116.93
AP28021-A-K9
AP EXTERNO CISCO-AIRCAP- u 8 3 827.56 30 620.48
AP1572EAC
MONTO 898 060.39
TOTAL ($)

Fuente: Autor

De los rubros involucrados en el presente proyecto, para una asignacion del presupuesto

a corto y mediano plazo, se recomienda que se realice una revisién minuciosa a los

resultados presentados en las Secciones 4.2, 6.1y 6.2, con la finalidad de determinar que

ambientes se deben de intervenir primero y cuéles pueden ir esperando a la asignacion de

presupuesto, y de esta manera ir dando una mejora significativa a la red de acceso

inaldmbrica.
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7. DISCUSION

La presente investigacion se basa en una propuesta de disefio orientado a la calidad del
servicio de la red, aplicando el cumplimiento de las caracteristicas del estandar utilizado
IEEE 802.11ny 802.11ac, con ello, se pretende que el sistema proporcione a los usuarios
no solo cobertura, sino que, ademas, permita tener conexiones estables de acuerdo a la

alta demanda de los usuarios.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en el proyecto “Analisis y disefio de la
red de acceso inalambrica mediante el estdndar IEEEE 802.11 del Campus de la
Universidad Nacional de Loja” es necesario realizar el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la observacion de campo y simulaciones. En esta seccion se

establece la comprobacidn de los objetivos especificos de la siguiente manera:

Objetivo 1: Determinar el estado actual de la red de acceso inalambrica mediante el

estandar IEEE 802.11 existente en el Campus de la Universidad Nacional de Loja.

Primero, se inicia con la investigacion de conceptos que abarcan el estudio de las redes
inalambricas, desde las definiciones, hasta los elementos constitutivos de la misma, con
la finalidad de reforzar lo aprendido durante los afios de estudio y asi poder continuar con
el cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos. En la Seccidn 4.1 se evidencia

la documentacion de la informacion.

Para el cumplimiento de este objetivo se solicito los planos arquitectonicos de cada uno
de los bloques que conforman la universidad al “Departamento de Desarrollo Fisico” de
la institucion. Posterior a esto, se realiz6 un recorrido a los campus: Ciudad Universitaria
Guillermo Falconi, Campus de la Salud Humana y Campus Motupe para ejecutar el
proceso de levantamiento de la informacidn con respecto al estado, ubicacion, marca,
modelo, nimero y tipo de equipos que actualmente se utilizan para proveer el servicio de
acceso a la red inaldmbrica mediante el estdndar IEEE 802.11 de la Universidad Nacional
de Loja. Ademas, se pudo evidenciar el tipo de arquitectura de cada uno de los bloques
del campus universitario, informacion que es usada para realizar las configuraciones de

la simulacién de la red, tanto en el estado actual como el disefio propuesto (Anexo 1),
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especificamente a asignar las atenuaciones de los materiales que constituyen los

diferentes bloques.

Por otro lado, se coordino con el “Departamento de la Unidad de Telecomunicaciones e
Informacion”, para que se me proporcione una ficha de registro con el nimero de clientes
conectados en un tiempo determinado en cada Access Point (Anexo 3). Informacién que
se va extrayendo en el analisis de cada una de las facultades con la finalidad de determinar

la carga de clientes en los equipos actuales (Seccion 4.2).

Una vez obtenida y documentada toda la informacion requerida, se realizo la evaluacion
de la situacion actual de la distribucion, configuracién y cobertura de los equipos, esto
permitié conocer la primera fase de la investigacion. La recoleccion de la informacion de
los parametros antes citados se especifica en la Seccidn 4.2 y las respectivas simulaciones

del estado actual se encuentran disponibles en el Anexo 1.

Por tanto, se determind que la universidad tiene una gran extension geogréfica
conformada por un gran numero de bloques (edificaciones) como se explica en la Seccién
4.2, es asi, que la situacion actual de la red de acceso inalambrica esta limitada a un
namero reducido de Access Points, estos equipos en su mayoria logran dar cobertura a
los entornos ensefianza-aprendizaje, pero, no brindan una calidad de servicio de conexion

a lared, pues llegan a saturarse cuando existe alta demanda de usuarios.

De acuerdo con lo expuesto, se cree conveniente realizar el disefio de la red de acceso
inalambrica de la universidad y cumplir con todos los requerimientos para la validez del

presente proyecto.

Al cumplir de manera satisfactoria este objetivo se permite dar el correcto desarrollo a
los objetivos siguientes.

Objetivo 2: Establecer los equipos y parametros técnicos necesarios para garantizar

la conectividad en el campus universitario.

Después de hacer el levantamiento, analizar y documentar la informacién obtenida sobre

el estado actual de la red de acceso inalambrica de la universidad, como se observa en la
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Seccion 4.3, para iniciar con el disefio de la red de acceso inalambrica de la universidad
es necesario realizar la respectiva investigacion de los criterios y parametros técnicos
involucrados en el disefio. Por tal motivo, se hace primero la respectiva comparacion entre
los Access Points de tres fabricantes diferentes y asi determinar cuél cuenta con la mejor
tecnologia y proponerlo en el presente disefio, esto se evidencia en la Seccion 4.3.1.1,
resultando la marca CISCO la indicada a proponer, luego se compara entres los modelos
de controladoras wireless CISCO, con la finalidad de elegir la que cumpla con las
caracteristicas necesarias para gestionar y administrar los Access Points (Seccion 4.3.1.2).

Similar proceso se realiza con los switches en la Seccién 4.3.1.3.

Luego, se realizd varias reuniones de trabajo con el tutor asignado de la UTI para dirigir
el desarrollo del presente proyecto, de esta manera se analiza la recopilacion de los datos
de la situacion actual y se establecen los criterios necesarios de ejecucion del disefio (ver
Seccion 4.3.2), cuyo propoésito es garantizar una excelente conectividad y calidad de

entrega del servicio de conexidn inalambrica en el campus universitario.

Finalmente, en la Seccion 6.2, esta disponible las tablas que contiene la informacién del
dimensionamiento, ubicacién, modelo, conexidon con switches, de los Access Points

propuestos en este proyecto.

Objetivo 3: Realizar el mapeo de las zonas de cobertura de los Access Point en el
Campus de la Universidad Nacional de Loja.

Con la simulacion de los mapas de calor Wi-Fi, se efectda una visibilidad de la
informacién de la cobertura que brindan los Access Points. Se cumple este objetivo
mediante la simulacion que se ejecutd en el software Ekahau site survey (ver Seccién
4.3.2.5), estas simulaciones generaron los mapas de calor de la intensidad de la sefial,

throughput, data rate y solapamiento de canales de los Access Points.

La simulacién de los mapas de calor se la ejecutd para la ubicacién de los Access Points
de la situacion actual y para el nuevo disefio, en 2.4 GHz y 5 GHz respectivamente. Las
simulaciones demuestran el cumplimiento de este objetivo, el detalle de estas se encuentra

en el Anexo 1.
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Una vez finalizado el disefio de la red de acceso inaldmbrica de la universidad, es
conveniente elaborar un presupuesto referencial de los equipos y materiales que se
necesitaran en la implementacion futura de la red, para ello se realiz6 un anélisis de
precios unitarios (Anexo 6), y asi, obtener el monto final de cada uno de los rubros, cuya

suma es el presupuesto referencial del presente proyecto (Seccion 6.3).

De esta manera, se da cumplimiento al disefio de la red de acceso inalambrica de la
Universidad Nacional de Loja y nos da paso al desarrollo de la memoria técnica que

contiene todas las especificaciones y criterios que el disefio requiere.

Objetivo 4: Proponer en una memoria técnica el disefio de la red de acceso
inaldmbrica mediante el estdndar IEEE 802.11 del Campus de la Universidad

Nacional de Loja.

En la fase final de la presente investigacion, se documenta toda la informacion con
respecto al “Analisis y disefio de la red de acceso inalambrica mediante el estandar 802.11
del Campus de la Universidad Nacional de Loja” en una memoria técnica (Anexo 11) la
cual contiene: los criterios de disefio de redes de acceso inalambricas para ambientes de
alta densidad de usuarios (Seccion 4.3.2) , el analisis de la situacion actual (Seccién
4.2) y la informacion relacionada al disefio de la red de acceso inalambrica de la
universidad (Seccion 6).

Luego de cumplir con cada una de las exigencias que implica el disefio de la red de acceso
inalambrica de la Universidad Nacional de Loja, se procedio a realizar la socializacion al
personal que labora en la “Unidad de Telecomunicaciones e Informacion” de la

universidad, obteniendo la respectiva aprobacién como lo certifica el Anexo 10.
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8. CONCLUSIONES

El sistema de la red de acceso inaldmbrica de la Universidad Nacional de Loja,
actualmente esta conformado por 53 Access Points de altas prestaciones, sin embargo, de
acuerdo al andlisis se identifica que no es suficiente para aportar con una cobertura
adecuada en todos los ambientes de ensefianza-aprendizaje de la universidad, por ello,
después de haber realizado y finalizado con la investigacion se determina que para
cumplir con la demanda de usuarios y asegurar un servicio de calidad en conexion

inalambrico a la red son necesarios 453 Access Points de altas prestaciones.

La Universidad Nacional de Loja al ser una institucién de Educacién Superior, que acoge
actualmente un aproximado de 10 000 estudiantes y posee amplias instalaciones
distribuidas en tres campus en la Ciudad de Loja, presentaba la necesidad de un disefio
de red inalambrica bien estructurado, que incluya criterios de redes de alta densidad de
usuarios, en los que destacan: la calidad, la marca y la ubicacion de los equipos; ademas,
consideraciones como: que cada usuario maneja dos dispositivos, y que cada Access Point
tiene un limite de 50 conexiones, permitiendo asi, asegurar altas tasas de transmision y
entrega eficiente del servicio de acceso a la red. Todos estos lineamientos fueron

considerados e incorporados en la planificacion y estructura de la red propuesta.

Como resultado de la investigacién, se concluyé que los estandares IEEE 802.11n y
802.11ac, conjuntamente con los Access Points de altas prestaciones, permiten altas tasas
de transmision, mayor seguridad y encriptacion de las comunicaciones, gracias a la
implementacién de los recientes esquemas de transmision: OFDM y MIMO, vy la
incorporacion de modulaciones en 64QAM y 256QAM; siendo los indicados para la

instalacion en ambientes de alta densidad de usuarios.

Se determind proponer los Access Points CISCO Aironet 2800i para interiores y los
CISCO Aironet 1572EAC para exteriores, debido a que, luego del analisis comparativo,
destacaron sobre otros dispositivos por contar con la implementacion de tecnologias:
MIMO 4x4, y 3 flujos espaciales, dotando a estos equipos de altas velocidades de
transmision que pueden llegar a 450 Mbps y 2304 Mbps en las frecuencias 2.4 GHz y 5
GHz respectivamente. Ademas, estos equipos cuentan con la tecnologia CleanAir que les

permite gestionar las interferencias en el espectro radioeléctrico.

133



El presupuesto referencial determinado en el presente proyecto, se establecié luego de un
andlisis de precios unitarios, donde se incluye: equipos, mano de obra, materiales y
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto, es de aproximadamente $ 898 060.39
ddlares, valor que debe ser aprobado y destinado por el Departamento Financiero de la

Universidad Nacional de Loja.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Unidad de Telecomunicaciones e Informacion de la Universidad
Nacional de Loja efectuar la implementacion del proyecto “Andlisis y disefio de la red de
acceso inalambrica mediante el estandar 802.11 del campus de la Universidad Nacional
de Loja” con la finalidad de mejorar significativamente la red de acceso inaldmbrica que

dispone actualmente la universidad.

Al realizar la ejecucion el disefio de la red de acceso se recomienda que el presupuesto
referencial determinado en este proyecto debera ser analizado y actualizado por la UTI
conjuntamente con el Departamento Financiero de la Universidad Nacional de Loja, con

el objetivo de que se lo asigne adecuadamente.

Se sugiere a la UTI la implementacion de un servidor RADIUS, para realizar la
autenticacion de los clientes conectados, y con ello lograr un mejor aprovechamiento de

los recursos asignados a la red inaldmbrica.

Se recomienda al Departamento de Desarrollo Fisico, que al momento de construir nuevas
edificaciones se considere necesario destinar espacios para los equipos de
telecomunicaciones y conjuntamente con la UTI se disefie la red de acceso inaldmbrica

bajo los parametros establecidos en este proyecto.

A partir del levantamiento de la informacion de la situacion actual de la red de acceso
inalambrica de la universidad, se recomienda llevar a efecto un estudio de analisis y
disefio de la red cableada LAN, en vista que se logré determinar que muchos de los
equipos estan por finalizar su soporte técnico y, por lo tanto, pueden presentar serios

problemas en la seguridad de la red de la institucién.

Para aquellos investigadores, que realicen a futuro, proyectos de disefio de redes de acceso
inalambricas, se recomienda en un inicio, establecer los requerimientos técnicos minimos
a considerar en el disefio de la red y realizar la inspeccion de campo, la cual permite tener
una vision generalizada de los espacios fisicos que se quiere brindar el servicio de acceso
a la red inalambrica. Para de ahi, continuar con la determinacion de los criterios de

planificacion acorde a las caracteristicas que se desea alcanzar con la nueva red.
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ANEXO 1:

SIMULACION DEL ESTADO ACTUAL Y DISENO DE LA RED DE ACCESO
INALAMBRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

(DISPONIBLE EN DIGITAL)

141



ANEXO 2:

TRAFICO CURSADO EN LOS SWITCHES LAYER 3 DE LA RED EXISTENTE EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

ADMSIMADLO3SDOL1 1.0 - Traffic - Gil/o/1 %
'E 30 M =
L 20 M E
o =
o m
-
no1eamM
o
=]
Week 27 Week 28  Week 29 Wesk 30 Week 31  Week 32 Week 33 Week 34  Week 35
From 2019/07,/01 13:55:00 To 2019708731 21:35:00
B Inbound Current 9.30 M Average: 20,89 M Maximum: 34,79 M
W COutbound Current: 218.683 k Average: 1.72 M Maximum: 10.24 M
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Week 27 Week 28 Week 29 Week 30 Week 31 Week 32 Week 33 Week 34 Week 35
From 2019/07/701 13:55:00 To 2019/08/31 21.35:00
B Inbound Current: 2.43 M Average: 6.20 M Maximum: 10.44 M
B COutbound Current: 311.97 k Average: 910.76 k  Maximum: 2,45 M
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Week 27 Week 28 Week 29 Wesk 30 Week 31  Wesk 32 Week 33 Week 34  Week 35
From 2019/07/01 12:55:00 To 2019/08/31 21:35:00
B Inbound Current : 5.92 M Average: 26.91 M Maximum: 44,61 M
B Outbound Current: 11.26 M Average: 20,25 M Maximum: 35,58 M
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From 2019/07,/01 13:55:00 To 2019708731 21:35:00

HE Inbound Current: 555.61 k Average: 12,80 M Maximum: 22,33 M
B Outbound Current: 8.00 M Average: 10.27 M Maximum: 14.21 M
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00 104

F
2 20m "
B =
ﬁ =
: u
& 1.0mM o
o
-
]
-0 Neek 27 Week 28 Week 29 Week 30 Week 31 Wesk 32 Week 33 Week 34 Week 35
From 2019/07/01 13:55:00 To 20159/08/31 21:35:00
B Inbound Current: 115.89 k Average: 836.19 k Maximum: 2.43 M
B Outbound Current: 6.83 k Average: 93.59 k  Maximum: 270.08 k
BlOSZMD1OO2SMOL 1.0 - Traffic - BR-WAN %
g
2 =
g =
i :
; i
[} =
e 5
. :
=
B
]
90 Week 27 Week 28 Week 29 Week 30 Week 31 Wesk 32 Wesk 33 Week 34 Week 35
From 2019707701 13:55:00 To 20159/08/31 21:35:00
H Inbound Current: 1.12 M Average: 1.68 M Maximum: 3.64 M
B Outbound Current: 75.21 k  Average: 194.86 k Maximum: 403.16 k
JBOS2MCO101SMEl 1.0 - Traffic - etherl %
1. P
| —
§ 1. E
1]
a. o
" |
a 0. =]
o 5
n 0. '
b
A o
0.0

Week 27 Week 28 Week 29 Week 30 Week 31  Week 32 Week 33 Week 34 Week 35
From 2019/07,/01 13:55:00 To 2019708731 21:35:00

B Inbound Current:; 442,82 k Average: 483.69 k Maximum: 1.
B COutbound Current: 39.60 k Average: 32.25 k Maximum: 140,

145



PUNZ_M 0101SMO1_1.0 - Traffic - etherlZ

00104

2 =l
o =
L =1
n -
. q
u =
[+ m
-
(]
b
B
0
©9 Wesk 27 Week 28 Week 23 Wesk 30 Week 31 Week 32 Wesk 33 Week 34 Wesk 35
From 2019/07/01 13:55:00 To 2019/08/31 21:35:00
B Inbound Current: 900.80 k Average: 1.78 M Maximum: 3.67 M
B Outbound Current: 64.65 k  Average: 188.52 k Maximum: 401.29 k
MOTSEMAL101SME1 1.0 - Traffic - etherz g
. =
4.0 M
2 =l
o =
E 3.0 M -
. q
T ozomM =
-
(]
H l1omM
0
Q.a - - - - - - - -
Week 27 Week 22 Week 29 Week 20 Week 31  Week 32 Week 232 Week 34  Week 35
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ANEXO 3:

NUMERO DE CLIENTES POR ACCESS POINTS DE LA RED ACTUAL DE
ACCESO INALAMBRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

a. Clientes en la banda 2.4 GHz
ACCESS POINTS
o 2.4GHz | =& 5GHz

AP Mam e Client™ Usage Uptime Chann™ Channels
EDUSTMBOTO0ZAP 01 16 49 GB 17 Days 14 Hours 71
MEDS2ZMCO302AP01 nz 21 GB 17 Days 13 Hours &0
ENESZMDO701AP 01 104. 75 GB 7 Days 4 Hours 66
B10S2MD0O402AP 01 102 35 GB 17 Days 14 Hours 66
B10S2ZMEOS02APOD1 100 40 GB 17 Days 12 Hours 78
B10S2MDO302AP 01 98 70 GB 17 Days 13 Hours 71
BE10S2MD0O902AP 01 98 53 GB 17 Days 14 Hours 68
JURSZMCO902AP 02 a7 47 GB 2 Days 7 Minutes 67
EDUSTMBO402AP 01 96 56 GB 17 Days 12 Hours T4
JURSZMCO102AP 01 95 60 GB 17 Days 13 Hours 66
JURSZMCOB0ZAP 02 95 38 GB 17 Days 12 Hours 75
JURSZMCO801AP 01 91 7T GB 7 Hours 3 Minutes 58
EDUSTMBOS02AP 01 91 50 GB 17 Days 12 Hours T4
ENESZMD1002AP 01 85 61 GB 16 Days 2 Hours 61
EDUSTMBO102AP 01 83 34 GB 17 Days 13 Hours 65
MEDS2ZMDO102AP01 81 43 GB 17 Days 12 Hours 65
EDUSTMBOB0ZAP D2 78 537 GB 17 Days 11 Hours 76
BE10S2MDOS01AP 01 78 19 GB 2 Days 18 Minutes 53
JURSZMCO302AP 01 L 27 GB 17 Days 11 Hours 66
B10S2MDOB02AP 01 76 36 GB 249 Days 23 Hours 76
AG RS1MG0404AP D1 76 48 GB 17 Days 12 Hours 71
AP1005.ca63.f6at ENESZMD1102AP01 75 31 GB 17 Days 10 Hours 49
SALS1MBO103APO1 T4 45 GB 9 Days 5 Hours 72
EDUSTMBOB0ZAP 01 74 48 GB 17 Days 13 Hours &0
SALS1MAD302AP02 73 2 GB 2 Hours 13 Minutes &1
SALS1MADTO0ZAPO1 72 40 GB 9 Days 6 Hours 77
SALS1MADS02ZAPOD1 60 59 GB 9 Days 5 Hours 48
AG RSE1MG2303APD1 60 34 GB 17 Days 13 Hours 49
SALS1MADB0ZAPO1 59 11 GB 9 Days 5 Hours 64
JURSZMCO902AP 01 59 28 GB 17 Days 13 Hours 57
ENESZMD11 03AP 01 59 71 GB 17 Days 11 Hours 63
ENESZMDO70ZAP D2 57 23 GB 7 Days 4 Hours &1
ENESZMDO0OB01AP 01 56 39 GB 15 Days 7 Hours 70
ADMS1MAD 204AF 01 55 5 GB 17 Days 3 Hours 71
ENESZMD1202AP 02 55 a7 GB 3 Days 7 Hours 63
JURSZMCOS03AP 01 52 38 GB 17 Days 12 Hours 78
ENESZMD1203AP 01 50 35 GB 17 Days 12 Hours 47
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AG RS1MG 1203APD2 50 34 GB 17 Days 12 Hours 62
B10S2MDOS501AP 02 49 59 GB 17 Days 10 Hours 35
ENES2MD1201AP 02 49 29 GB 17 Days 12 Hours 40
AG RS1MG2002AP 01 48 87 GB 8 Days 7 Hours 21
EDUS1MBO303AP 01 45 19 GB 17 Days 11 Hours 58
JURS2ZMC11 02AP01 44 27 GB 17 Days 14 Hours 33
B10S2MDO502AP 01 44 32 GB 17 Days 11 Hours a2
EDUS1MB1101AP 01 39 40 GB 17 Days 11 Hours 41
AG RS1MG 1402AP D1 38 36 GB 17 Days 12 Hours 54
ENES2MD1202AP 01 38 23 GB 17 Days 12 Hours 29
ENES2MD1203AP 02 38 12 GB 17 Days 12 Hours 20
AG RS1MGO301APD1 36 47 GB 17 Days 11 Hours 34
AG RS1MG 1201APD1 36 31 GB 16 Days 2 Hours 65
1 E 2 50 items per page
ACCESS POINTS
wh 2.4GHz | o 5GHz
AP Mam & Client Usage Upt ime Channl Channels
AG RS1MG2302AP01 34 19 GB 17 Days 10 Hours 55
ENES2ZMD1001AP 01 34 45 GB 17 Days 10 Hours 30
B10S2MEOB02AP 01 = 6 GB 17 Days 10 Hours 63
B105S2MDO502AP 02 33 35 GB 17 Days 10 Hours 65
MO TS5MA1001APOD | az 8 GB 17 Days 11 Hours 27
ENES2ZMD1201AP 04 3 51 GB 2 Days 4 Minutes 53
ENES2ZMD1204AP 01 19 9 GB 17 Days 11 Hours 27
B10S2MDO9S03AP 01 14 25 GB 17 Days 11 Hours 45
JURS2ZMC1002AP 01 13 43 GB 17 Days 11 Hours 37
ENES2MD1203AP 03 12 15 GB 17 Days 12 Hours 51
B10S2MDO9S04AP 01 12 31 GB 17 Days 10 Hours 25
ENES2ZMD1201AP 03 12 0 4 Hours 44 Minutes 0
ENES2ZMD1201AP 01 1 6 GB 1 Day 23 Hours 75
21 50 items per page
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a. Clientes en la banda 5 GHz

ACCESS POINTS
o 2.4GHz ok [ 5GHz |

AP Mam & Client™ Us age Uptime Chann™ Channels
EDUS1MBO802AP 01 33 48 GB 17 Days 13 Hours 30
SALSTMAD302AP02 28 2 GB 2 Hours 16 Minutes 30
B10S2MEO0502AP01 24 39 GB 17 Days 12 Hours 42
B1052MD0O302AP 01 24 43 GB 17 Days 13 Hours 22
ENES2MDO801AP 01 24 59 GB 15 Days 7 Hours 21
EDUS1MBO402AP 01 23 47 GB 17 Days 12 Hours 33
B1052MDOG02ZAP 01 22 32 GB 249 Days 23 Hours o
JURSZMCO503AP 01 20 26 GB 17 Days 12 Hours 21
JURS2ZMCO902AP 02 19 26 GB 2 Days 10 Minutes 1
SALSTMAODB0ZAPO1 19 11 GB 9 Days 5 Hours 45
JURSZMCOG0ZAP 02 18 25 GB 17 Days 12 Hours 20
AG RS1TMG1402AP 01 7 22 GB 17 Days 12 Hours 1
JURSZMCO0O302AP 01 7 12 GB 17 Days 11 Hours 45
MEDS2MCO0302AP01 16 20 GB 17 Days 13 Hours 12
MEDSZMDO0O102AP 01 16 15 GB 17 Days 12 Hours 0
EMESZMD1201AF 04 14 7 GB 17 Days 13 Hours 12
ENES2MD1002AP 01 14 16 GB 16 Days 2 Hours 5
SALSTMAD7OZAPO1 13 22 GB 9 Days 6 Hours 38
ENMESZMD1201AF 02 13 8 GB 17 Days 12 Hours 0
ENMESZMD 11 03AF 01 13 10 GB 17 Days 11 Hours 1
EDUS1MB 11 01AP 01 13 15 GB 17 Days 11 Hours o
SALSTMBO103APO1 12 9 GB 9 Days 5 Hours 0
B105S2MDO0O502AP 01 12 11 GB 17 Days 11 Hours 0
ENMESZMD1202AF 02 12 25 GB 3 Days 7 Hours a3
ENES2MD1203AP 03 9 12 GB 17 Days 12 Hours o
MOTS5MAT001APD1 9 3 GB 2 Days 21 Minutes 3
B10S2MDO203AP 01 8 6 GB 17 Days 11 Hours o
AG RS1TMG2302AP01 8 6 GB 17 Days 10 Hours 0
SALSTMADS02AP 01 8 14 GB 9 Days 5 Hours 2
AG RS1MG0404AP01 6 7 GB 17 Days 12 Hours 32
ENESZMD1204AF 01 6 3 GB 17 Days 11 Hours o
ENMESZMD1203AF 01 5 10 GB 17 Days 12 Hours 0
JURSZMCO102AP 01 4 18 MB 17 Days 13 Hours o
EDUS1MEBO902AP 01 4 11 GB 17 Days 12 Hours 30
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JURSZMC1002AP 01

17 Days 11 Hours

ENES2MD1202AP 01 3 6 GB 17 Days 12 Hours 0
B10S2MDO402AP 01 3 4 GB 17 Days 14 Hours 2
EDUS1MB0B02AP 02 2 7 GB 17 Days 11 Hours 9
B10S2ZMEQG02AP 01 2 136 MB 17 Days 10 Hours 0
AG RS1MG2303AP01 2 4 GB 17 Days 13 Hours 0
AG RS1MG1201AP01 1 2 GB 16 Days 2 Hours 31
B10S2MDO9S02AP 01 1 6 GB 17 Days 14 Hours 4
EDUS1MBOTO2AP 01 1 565 MB 17 Days 14 Hours 2
AG RS1MG1203AP02 1 5 MB 17 Days 12 Hours 0
ENES2MD1203AP 02 1 5 GB 17 Days 12 Hours 0
AG RS1MG0301AP01 (] 6 GB 17 Days 11 Hours 0
ENES2ZMDOT701AP 01 ] 5 GB 7 Days 4 Hours 23
ENES2MD1001AP 01 ] 14 GB 17 Days 10 Hours 0
AG RS1MG2002AP01 ] 4 GB 8 Days 7 Hours 5
B10S2MDO501AP 02 (] 16 GB 17 Days 10 Hours 0
1 E 2 50 items per page
ACCESS POINTS
o 2.4GHz k[ 5GHz |
AP Mam & Client Us age Uptime Channl Channels
B1052MDO502AP 02 o 9 GB 17 Days 11 Hours 0
EDUS1MBO102AP 01 0 2 GB 17 Days 13 Hours 2
ENES2MD1201AP 03 o 9 GB 17 Days 14 Hours 0
B10S2MDO904AP 01 o 1GB 17 Days 10 Hours 15
ENES2ZMD1201AP 01 o 7 GB 17 Days 12 Hours 0
ENES2ZMDO702AP 02 o 13 MB 7 Days 4 Hours 0
AP1005.ca63.f6al ENESZMDI1102AP01 ] 29 MB 17 Days 10 Hours 0
ADMS1MAD 204AP 01 o 6 GB 17 Days 3 Hours 28
JURS2ZMCO902AP 01 0 9 GB 2 Days 8 Minutes 7
EDUS1MBO303AP 01 0 6 GB 17 Days 11 Hours 54
JURS2ZMCOB01AP 01 o 1GB 7 Hours 6 Minutes 0
JURS2ZMC11 02AP 01 o 0 4 Hours 47 Minutes 0
B10S2MDO501AP 01 ] 3 GB 1 Day 23 Hours 30
21 50 items per page
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ANEXO 4

MATRIZ DE LA INFORMACION DE LA SITUACION ACTUAL Y DISENO DE LA
RED DE ACCESO INALAMBRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

(DISPONIBLE EN DIGITAL)
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ANEXO 5

PLANOS DE UBICACION Y CABLEADO DE LOS ACCESS POINTS DEL DISENO

DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA

(DISPONIBLE EN DIGITAL)
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ANEXO 6

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL DISENO DE LA RED DE ACCESO
INALAMBRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: PUNTO SIMPLE EMPOTRADO CAT 6A CERTIFICADO UNIDAD: pto
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0,54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD []JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $ 3,62 $ 3,62 1,5 $5,43
Ayudante de Electricista 1 $ 3,58 $ 3,58 1,5 $ 5,37
SUBTOTAL N $10,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
TUBERIA EMT 3/4" X3M m 10 $4,77 $47,70
CLAVOS u 30 $ 0,35 $10,50
CAJA 4X4 u 2 $ 0,45 $0,90
FACE PLATE SIMPLE NEXXT u 1 $1,73 $1,73
CABLE CAT. 6A m 30 $0,85 $ 25,50
JACK CAT. 6A u 2 $9,90 $19,80
VARIOS u 1 $ 3,00 $ 3,00
CERTIFICACION u 1 $ 5,25 $ 5,25
SUBTOTAL O $114,38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $125,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% $25,14
OTROS INDIRECTOS: 0,00% $0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $150,86
VALOR OFERTADO: $150,86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PUNTO SIMPLE SOBREPUESTO CAT 6A CERTIFICADO UNIDAD: pto
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 1.5 $5.43
Ayudante de Electricista 1 $3.58 $3.58 1.5 $5.37
SUBTOTAL N $10.80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CANALETA PVCde 20 mm x 12 mm m 30 $0.85 $ 25.50
TACOS FISHER u 45 $0.35 $ 15.75
PERNOS 3/4" u 45 $0.40 $18.00
CABLE CAT 6A. u 30 $0.85 $25.50
JACK CAT 6A m 1 $9.90 $9.90
FACE PLATE SIMPLE NEXXT u 1 $1.73 $1.73
VARIOS § u 1 $3.00 $3.00
CERTIFICACION u 1 $5.25 $5.25
CAJA SOBREPUESTA u 1 $2.50 $2.50
SUBTOTAL O $107.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $118.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $23.69
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $142.16
VALOR OFERTADO: $142.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PATCH CORD PARA RACK CAT 6A 1M UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 3.62 0.3 $1.09
SUBTOTAL N $1.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
PATCH CORD PARA RACK CAT 6A 1M u 1.00 6.30 6.30
SUBTOTAL O $6.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $7.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $1.49
OTROS INDIRECTOS: $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $8.93
VALOR OFERTADO: $8.93
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: PATCH CORD PARA AP CAT 6A 1M UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 0.3 $1.09
SUBTOTAL N $1.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
PATCH CORD PARA AP CAT 6A 1M u 1.00 6.30 $ 6.30)
SUBTOTAL O $6.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $7.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $1.49
OTROS INDIRECTOS: $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $8.93
VALOR OFERTADO: $8.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CONTROLADORA WIRELESS CISCO 5520 UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $1.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro electrénico especializado 1 $3.62 $3.62 6 $21.72
SUBTOTAL N $21.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CONTROLADORA WIRELESS CISCO 5520 u 1.00 $ 14 735.44 $ 14 735.44]
LIC-CT5520-1A u 463.00 $133.28 $ 61708.64
Cisco AIR-CT5500-RK-MNT Rack Mounting Kit u 1.00 $99.79 $99.79
SUBTOTAL O $76543.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $76 566.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $15313.34
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $91880.01
VALOR OFERTADO: $91880.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: RACK DE TELECOMUNICACIONES 12UR UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M| $1.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JJORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 3 $10.86)
Ayudante de Electricista 1 $3.58 $3.58 3 $10.74
SUBTOTAL N $21.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
RACK DE TELECOMUNICACIONES 12UR u 1 $192.19 $192.19
Bandeja Estandar u 1 $14.41 $14.41
Multitoma u 1 $32.03 $32.03
$ 0.00
SUBTOTAL O $238.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $261.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $52.26
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $313.57
VALOR OFERTADO: $313.57
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PATCH PANEL 24 PUERTOS CAT 6A UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |]JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 1 $3.62
SUBTOTAL N $3.62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
PATCH PANEL 24 PUERTOS CAT 6A u 1 $149.99 $149.99
$ 0.00
SUBTOTAL O $149.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $153.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $30.76
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $184.55
VALOR OFERTADO: $184.55
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ORGANIZADOR DE CABLE HORIZONTAL CON TAPA UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 0.7 $2.53
SUBTOTAL N $2.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
ORGANIZADOR HORIZONTAL 1UR u 1 $ 14.41 $ 14.41
SUBTOTAL O $14.41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $17.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $3.41
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $20.48
VALOR OFERTADO: $20.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SWITCH ADMINISTRABLE C-9200L 24-PORT PoE+ UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $1.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro electrénico especializado 1 $3.62 $3.62 6 $21.72
SUBTOTAL N $21.72
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SWITCH ADMINISTRABLE C-9200L 24-PORT PoE+ u 1 $1784.32 $1784.32
C9200L Cisco DNA Essentials, 24-port, 3 Year Term license u 1 $ 396.52 $ 396.52
SNTC-8X5XNBD Catalyst 9200L 24-port PoE+, 4 x 1G, Net u 1 $201.63 $201.63
SUBTOTAL O $2382.47
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2405.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $481.06
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $2886.33
VALOR OFERTADO: $2886.33
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: AP INTERNO CISCO-AIR-AP28021-A-K9 UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $1.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 $3.62 $3.62 3 $10.86
Ayudante de Electricista 1 $3.58 $3.58 3 $10.74
Supervisor de obra 1 $ 4.02 $ 4.02 3 $12.06
SUBTOTAL N $33.66
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
AP INTERNO CISCO-AIR-AP28021-A-K9 u 1 $971.79 $971.79
SNTC-8X5XNBD 802.11ac W2 AP w/CA; 3x4:3; Int Ant; 2x u 1 $ 66.67 $ 66.67
Cisco AIR-AP-BRACKET-2 u 1 $0.00 $0.00
SUBTOTAL O $1038.46
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1073.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $214.76
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $1288.56
VALOR OFERTADO: $1288.56

159



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: AP EXTERNO CISCO-AIRCAP-AP1572EAC UNIDAD: u
DETALLE:
CODIGO:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.0.)
SUBTOTAL M $1.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Electricista 1 3.62 $3.62 3 $10.86
Ayudante de Electricista 1 3.58 $ 3.58 3 $10.74
Supervisor de obra 1 4.02 $ 4.02 3 $12.06
SUBTOTAL N $33.66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
u 1 $ 3154.29 $ 3 154.29
SMK1 - KIT DE INSTALACION INCLUIDO u 1 $ 0.00 $ 0.00
SUBTOTAL O $3154.29
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $3189.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% $637.93
OTROS INDIRECTOS: 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $3827.56
VALOR OFERTADO: $3827.56
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ANEXO 7

a. PROFORMA
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TN A | y o VIO: Delos Guarumos 449 y Av. 6 de Diciembre, Edf.: TotalTek PBX: (593) 2 244-0501 Identificacion Cotizacion
| L __5 | A | 2 F_B'j %,x GYE: Av. Isidro Ayora y Jose Luis Tamayo cc Polaris Of.: 14 PBX: (593) 4 602-5288 No. Cotizacion: JRO1376-V1
CUE: Av. 24 de Mayo, Edf.: Portales del Rio PBX: (593) 7 404-9714 Fecha: 6/25/2019
RUC: 1791500355001 Validez: 15 Dias
Cliente Contacto Teléfonos: Direccidn:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA JHON CLADERON Tel.: (07) - 2547252 Av. Pio Jaramillo Alvarado y Reinaldo Espinosa, La Argelia
direccion.uti@unl.edu.ec Cel.: 980077810 Quito
Asesor Comercial Informacién General de la Cotizacién Facturacién y Forma de Pago
JOSE LUIS UNDA JRO1376 (WIFIH) Anticipo: 0%
Tel.: 2440501 EXT: 315 Facturacion: ELECTRONICA
Cel.: 0998777722 Pago: 100% Contraentrega
Mail: junda@totaltek.com.ec Garantia:
Linea | Numero de Parte | Descripcidn | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total |
EQUIPAMIENTO
1 SWITCH 1
2 |C9200L-24P-4AG-E Catalyst 9200L 24-port PoE+, 4 x 1G, Network Essentials 10 51,784.32 $17,843.20
3 |C9200L-NW-E-24 €9200L Network Essentials, 24-port license 10 $0.00 50.00
4  |CAB-TA-NA Morth America AC Type A Power Cable 10 50.00 $0.00
5 |PWR-C5-BLANK Config 5 Power Supply Blank 10 50.00 50.00
6 [C9200-5TACK-BLANK Catalyst 9200 Blank Stack Module 10 50.00 50.00
SUBTOTAL ITEM $17,843.20
LICENCIAMIENTO
7 LICENCIAMIENTO PARA SWITCH 1
g C9200L-DNA-E-24 C9200L Cisco DNA Essentials, 24-port Term license 10 50.00 $0.00
9 C9200L-DNA-E-24-3Y C9200L Cisco DNA Essentials, 24-port, 3 Year Term license 10 $396.52 $3,965.20
SUBTOTAL ITEM $3,965.20
GARANTIA
10 GARANTIA PARA SWITCH (12 MESES) 1
11 |CON-SNT-C920L24G SNTC-8X5XNBD Catalyst 9200L 24-port PoE+, 4 x 1G, Net 10 5201.63 $2,016.30
SUBTOTAL ITEM $2,016.30
EQUIPAMIENTO
12 ACCESS POINT 1
13 |AIR-AP2802I-A-K9 802.11ac W2 AP w/CA; 4x4:3; Int Ant; 2xGbE A Domain 80 5971.79 $77,743.20
14 |AIR-AP-T-RAIL-R Ceiling Grid Clip for Aironet APs - Recessed Mount [Default) 80 50.00 50.00
15 |AIR-AP-BRACKET-1 802.11 AP Low Profile Mounting Bracket (Default) 80 50.00 50.00
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Linea Numero de Parte Descripcion Cantidad | Precio Unitario Precio Total
16 |SW2802-CAPWAP-K9 Cisco Aironet 2800 Series CAPWAP Software Image 80 50.00 50.00
17 |AIR2800-DNA-OPTOUT CISCO DMA SUBSCRIPTION OPTOUT for AIR2800 80 50.00 50.00
SUBTOTAL ITEM $77,743.20
GARANTIA
18 GARANTIA PARA ACCESS POINT (12 MESES) 1
19 |CON-SNT-AIRAPAKP SNTC-8X5XNBD 802.11ac W2 AP w/CA; 3x4:3; Int Ant; 2x 80 566.67 55,333.60
SUBTOTAL ITEM $5,333.60
LICENCIAMIENT!
20 LICENCIAS PARA WLC5508 1
21 [L-LIC-CT5508-UPG Primary SKU for CT5508 upgrade licenses (Delivery via Email) 1 50.00 50.00
22 [L-LIC-CT5508-25A 25 AP Adder License for the 5508 Controller (eDelivery) 1 £8,122.04 $8,122.04
SUBTOTAL ITEM $8,122.04
GARANTIA
23 GARANTIA DEL LICENCIAMIENTO PARA WLC5508 FARA 12 1
MESES
24 |CON-SSSNT-LCTUPG SOLN SUPP 8X5XNBD Primary SKU for all upgrade options on the 1 50.00 50.00
25 |CON-ECMUS-LCT25A SOLN SUPP SWSS 25 AP Adder License for the 5508 Control 1 $2,070.33 $2,070.33
SUBTOTAL ITEM $2,070.33
GARANTIA
26 RENOVACION DE GARANTIA DE AIR-CT5508-25-K9 1
27 |CON-SNT-CTO825 SNTC-8X5XNBD Cisco 5508 Series FCW1622L07Q 1 $2,665.37 $2,665.37
SUBTOTAL ITEM 52,665.37
SERVICIOS
28 SERVICIOS 1
29 |SERV-TTK-INST-CONF Servicio de instalacién (horario nocturno) 1 5594.11 5594.11
30 |SERV-TTK-INST-CONF Servicio de configuracion 1 51,304.71 51,304.71
31 |SERV-TTK-WIA Vidticos por la instalacidn 1 $365.79 $365.79
32  |SERV-TTK-MANTPREV Servicio de mantenimiento preventivo (horario nocturno) 2 $931.94 $1,863.88
33 |SERV-TTK-VIA Viaticos por el mantenimiento preventivo 2 $365.79 5731.58
34 |SERV-TTK-MANTCORR Servicio de mantenimiento correctivo (20 pull horas) 1 $557.77 $557.77
35 |SERV-TTK-VIA Viaticos por el mantenimiento correctivo 1 $332.95 5332.95
SUBTOTAL ITEM $5,750.79
SUBTOTAL: $125,510.03
I.V.A. 12%: $15,061.20
TOTAL: $140,571.23
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b. PRECIOS REFERENCIALES

PRECIOS REFERENCIALES DE PROVEEDORES

CANT. DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO URL

1 FACE PLATE SIMPLE NEXXT u 1.71 | http://bit.ly/2HjPuA7
1 TUBERIA EMT 3/4" X3M m 4.77 | http://bit.ly/2shtGRf

305 | CABLEUTP CAT.6A m 259.00 | http://bit.ly/33Nwxz]
1 JACK CAT. 6A u 9.90 | http://bit.ly/2KNFCAR
1 CANALETA PVC u 1.73 | http://bit.ly/2HiQHrt
1 CAJA SOBREPUESTA u 2.50 | http://bit.ly/31VmFSi
1 PATCH CORD CAT 6A 1M u 6.30 | http://bit.ly/2LcoPXI
1 ggslggRsostf(\)DORA WIRELESS U 14 735.4
1 LIC-CT5520-1A u 133.28 http://bit ly/2KKw1L9
1 [gomcsonnt |y | e
1| e ClONES u 192.19 | http://bit.ly/2Z8N0zt
1 BANDEJA ESTANDAR u 14.41 | http://bit.ly/2ZfbiD3
1 MULTITOMA u 32.03 | http://bit.ly/2MsSkHm
1 Eﬁ%ipANEL 24 PUERTOS u 149.90 | http://bit.ly/33QDFLh
1| O u 14.41 | http:/bit.ly/2Zcr5Xu
1 | AP EXTERNO CISCO-AIRCAP- u 3154.29 | http:/bit.ly/2zfORDN

AP1572EAC

164
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ANEXO 8
DATA SHEETS
(DISPONIBLE EN DIGITAL)
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ANEXO 9
GUIAS DE INSTALACION
(DISPONIBLE EN DIGITAL)
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ANEXO 10

CERTIFICACION DE LA UNIDAD DE TELECOMUNICACIONES E
INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
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Universidad Unidadde
| Nacional Telecomunicaciones e
deloja informacion

i

DIRECTOR DE TELECOMUNICACIONES E INFORMACION

CERTIFICA:

Que el sefior Cristian Henrry Arévalo Bricefio con cédula de ciudadania nimero 1105229148,
egresado de la Carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, segun los lineamientos
y requerimientos de |a Unidad de Telecomunicaciones e Informacién, ha finalizado su proyecto de
titulacion denominado: “ANALISIS Y DISENO DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICA MEDIANTE EL
ESTANDAR IEEE 802.11 DEL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA”.

Es cuanto puedo indicar en honor a la verdad, facultando al interesado, hacer uso del presente
documento.

Loja, 13 de agosto de 2019

\mmn

|
) >

Jhon )&leg@ggerCaI%emn

DIRECTOR DE 1}E[ECOMUNICACIONES E INFORMACION

072 547252 Ext. 125
i "Gu ermo Faicom E}splnosa“
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ANEXO 11

MEMORIA TECNICA PRESENTADA EN LA UNIDAD DE

TELECOMUNICACIONES E INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE LOJA

(DISPONIBLE EN DIGITAL)
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