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V. RESUMEN.

En el presente trabajo de titulacion se propone mejorar la calidad de comunicacion de las
redes Wi-Fi de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con la finalidad de mejorar la
cobertura, velocidad de internet en las distintas areas proporcionando un mejor servicio a los

estudiantes y docentes de las distintas facultades.

La mejora de calidad de servicio cuenta con el manejo de software para los analisis de
velocidad, latencia, canales y protocolos de acceso en las dos distintas bandas de frecuencia 2,4
GHz, 5 GHz y un estudio previo de las distintas areas de la universidad como los equipos Ruckus

existentes en ellas.

El estudio que se realiz6 mediante la implementacion de un Access Point Ruckus “R650”
con mejor tecnologia nos permite obtener muestras, que se compararon con datos obtenidos de los
equipos ya existentes dentro de la universidad como el Access Point Ruckus “R510” donde su

diferencial radica en la velocidad que ofrece en las distintas bandas de frecuencia.



Los resultados obtenidos nos indica que la capacidad del equipo actual es mejor tanto en
velocidades y tréafico de datos, por lo que utilizando un equipo actual nos permite un mejor control

de usuario y un mejor rendimiento en ambas bandas de frecuencias.



VI. ABSTRACT.

In the following degree document, it is proposed to improve the communication quality of
the WIFI networks in the Peninsula de Santa Elena State University with the purpose of improve
the signal coverage, internet speed in the different areas giving a better service to the students and

teachers of the different faculties.

The improvement of the service quality count with the software management for analyze
the speed, latency, channels and access protocols in the different bands of frequency 2,4 GHz, 5
GHz and a previous study of the different areas in the university like the Ruckus equipment in

existence.

The study which was done through the implementation of a Ruckus Access Point “R650”
with a better technology, allow us to get some data that compare with others gotten in the
equipments that the university already had such as Ruckus “R510” where the difference lies on the

speed that it offers in the different frequency bands.

The results obtained tell us that the capability of the actual equipment is better both in speed
and data traffic, therefore using an actual equipment allow us a better user control and better

performance in both frequency bands.
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INTRODUCCION.

El presente proyecto esta basado en la mejora de la red inalambrica de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena que consiste en el estudio de las ubicaciones de los Access Point dentro
del sector para determinar si la red inalambrica estd en optima condiciones para su uso, es decir
saber su comportamiento y los niveles de cobertura. Asi como verificar que no existan interferencias
fisicas, solapamiento de canales. Para el cual se realizaron pruebas mediante la configuracion de un
Access Point de la marca Ruckus “R650”, con la finalidad de obtener un mejor rendimiento de la

red inaldmbrica y brindar un mejor servicio a los estudiantes y profesores de la institucion.

Para ello, en el capitulo I de la propuesta se detallan cada generalidad del proyecto, el
problema existente para elaborar dicho proyecto y la respectiva justificacion, el impacto que tiene
una red inaldmbrica en condiciones no optimas a nivel de instituciéon, ademas se indican los
objetivos a cumplir y de igual manera se detallan los resultados esperados que se obtienen una vez

se concluya estudio y desarrollo de la propuesta.

El capitulo II se detallan los elementos que intervienen en una red inalambrica, también los
protocolos de enrutamiento, seguridad, acceso al medio que presentan los equipos Access Point y
las respectivas interferencias que pueden existir en el medio como fisicas, distancia y rangos,
interferencias Wireless, co-canal, canal adyacente, ademds se toman en cuenta los conceptos

generales para la elaboracion de la propuesta.

En el capitulo III, se detalla el estudio de los Access Point dentro de la universidad ultimando
el software Ekahau AIPRO, el cual nos permitid realizar una simulacion real para medir los niveles

de potencia y obertura de los AP, asi mismo como las interferencias. Se obtuvo muestras para el
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analisis de cada AP existente en la universidad. Y para determinar sectores con déficit senal de

potencia y cobertura.

1 CAPITULOI

Titulo:
“Aplicacion de protocolos que permitan una intercomunicacion mallada entre las
comunicaciones de doble banda para mitigar las interferencias en los servicios de internet en la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.”

1.1 Marco Referencial.

1.2 Antecedentes.

La necesidad de comunicarse entre dos humanos existe desde tiempos primitivos. Antes de
comunicarnos por medio de sonido, olor, luz u otros medios, solo por nombrar algunos, si pensamos
en la comunicacion entre los dispositivos que usamos, como el primer teléfono fabricado por
Alexander Graham Bell, en pleno siglo XXI existen diferentes métodos de comunicacion, pero el

que mas destaca es el internet

Todos estos procesos de comunicacion tienen basicamente la misma estructura y el mismo
fin: el intercambio de datos o informacion entre dos entidades. En los tltimos afios, las aplicaciones
industriales basadas en la automatizacion han sido reemplazadas cada vez mdas por sensores,
actuadores y equipos de control interconectados, por lo que la comunicacion entre las salas de

control y los instrumentos se ha convertido en una realidad en el campo.
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Las redes inalambricas son sistemas que establecen la transmision de la informacion sobre
redes de computadoras por medio de ondas de radio propagadas en el aire, estas redes son la
evolucion de las redes cableadas donde una de las ventajas es la movilidad, también se puede decir
que es un conjunto de estandares basado en las especificaciones IEEE 802.11 la cual fue creada
para poder ser aplicada en redes locales inalambricas que actualmente se utiliza para el acceso a

internet.

Estas redes inalambricas brindan acceso a los usuarios para que ellos puedan extraer
informacion y recursos en tiempo real sin necesidad de estar fisicamente conectados a un servidor,
permite la movilidad y afiade flexibilidad a la red, aporta productividad y eficiencia a las empresas
que usan este servicio. Asi como la sociedad se actualiza las redes inaldmbricas no han sido la
excepcion y estas al modificarse ofrecen una facil incorporacion de nuevos usuarios a la red, una
alternativa de bajo costo a los sistemas cableados, ademas de la posibilidad para acceder a cualquier

base de datos o cualquier aplicacion localizada dentro de la red. (Vargas, 2007)

La seguridad es uno de los principales obstaculos que ha enfrentado las redes inaldmbricas,
ya que son vulnerables a distintos ataques entre los mas conocidos tenemos: ataques de fuerza bruta,
denegacion de servicio, hombre en el medio y demas; los cuales la confidencialidad de la
informacion que es transmitida por las redes inaldmbricas al momento de tener acceso a dicha red
aplicando—as herramientas que son utilizadas para el hackeo de redes. (Bermudez Castro &

Altamirano Di Luca, 2016)

Actualmente se ha logrado obtener una conexion a internet sin hacer uso de medios de

transmision guiados, los usuarios pueden acceder a la red WLAN haciendo uso de red inaldmbricas
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USB, PCI EXPRESS y PCI normal haciendo que las computadoras de escritorios sean parte de una

red inalambrica y asi disponer de los recursos de esta. (Salazar, 2016)

1.3 Descripcion del problema

Este proyecto se da con la finalidad de que la calidad y cobertura de la red inalambrica
dentro de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena es variable, en base a investigaciones se
deduce que la senal de Wi-Fi es deficiente en ciertos sectores, mediante estudios con el equipo
NARDA SMR 3006 y softwares libres como el inSSIder se encontraron errores en configuracion
de algunos equipos Access Point como son los canales de trabajo de las dos distintas frecuencias de
trabajo donde provoca solapamientos de canales entre los mismos equipos conllevando una baja

potencia y bajo rendimiento de los equipos.

Al no existir un plano de las ubicaciones de los Access Point no existe un control de calidad
de los distintos sectores de la Universidad por lo que se necesita realizar un barrido completo de los

equipos para que en futuros estudios de los sectores o modificaciones de estas no se vean afectadas.

En base a lo antes mencionado se ofrece mejorar la calidad de la sefial Wi-Fi mediante la
incorporacidon de Access Point actuales que se basaran en el estandar IEEE 802.11a/b/g/n/ac para

las redes inalambricas tanto para 2,4 GHz y SGHz.
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1.4 Objetivos del Proyecto.

14.1

Objetivos General.

Analizar el disefio de arquitecturas, protocolos y funciones por acceso radio y redes

troncales, incluida la interconexion de estas redes de doble banda para mejorar la calidad y la

cobertura de la red WI-FI en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

1.4.2

Objetivos Especificos

. Analizar los valores de latencia en bajada y subida de datos en la red inalambrica con test

de velocidad para determinar qué area dentro de la universidad presenta una velocidad de

datos por debajo de la estandar.

. Analizar la capa fisica del modelo OSI para la reduccion de interferencia en la comunicacion

de 2,4 GHzy 5 GHz.

Identificar las caracteristicas técnicas de los dispositivos Access Point, para satisfacer las

necesidades de red que se requiere implementar en la universidad.

Utilizar herramientas de WI-FI libre como inSSider para verificar y configurar parametros
en el AP, verificar canales, intensidad de transmision para evitar la interferencia de los otros

equipos AP.

. Analizar los valores de latencia en bajada y subida de datos de la red inaldmbrica con test

de velocidad, una vez culminado el proceso de los Access Point marca Ruckus tanto para la

banda de 2,4 GHz y 5GHz.
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6. Monitorear y recolectar datos con la aplicacion moévil existente de la marca de los equipos
Ruckus las respectivas zonas de afluencia, el trafico de datos, velocidad y cantidad de

usuarios utilizando las respectivas bandas 2,4GHz y 5GHz.

1.5 Justificacion

Los miembros de la comunidad universitaria actual necesitan hacer uso de las tecnologias y
comunicaciones, ya que permiten el facil acceso a todo tipo de informacion, es por esta razén que
se llevara a cabo este proyecto de investigacion, el cual busca potenciar la red inaldmbrica de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, actualmente posee un sistema estructurado de redes

inalambricas wifi; el cual no abastece a los integrantes de las diferentes carreras.

El proyecto propone implementar antenas con caracteristicas eficientes las cuales mejoran
la comunicacion en los dispositivos de una y doble banda, evitando que la red presenta

inconvenientes al momento de que los usuarios estan interactuando con ella.

Las indagaciones que se llevaran a cabo son para mitigar la interferencia en la comunicacion
de los dispositivos moviles, en la cual dependiendo del rango de cobertura y el trafico de datos, el

equipo prioriza una de las dos bandas.
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1.6 Alcance del proyecto

El proyecto se lleva a cabo con la finalidad de mejorar la calidad de los servicios de internet
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, y mitigar las interferencias que existen en la

intercomunicacion entre dispositivos que trabajen en una y doble banda.

Se recopilara datos de cada Access Point existente de la instituciéon como potencias, canales,
velocidades de trabajo, MAC Address y se realizara mapeos respectivos en cada sector, para obtener

la ubicacién de los dispositivos ofreciendo una mejor visualizacion del entorno en el que trabajan.

Se estudiara las caracteristicas de los equipos Access Point y se reevaluara las opciones de
equipos con mejor estructura tecnoldgica para los sectores que se considere con baja senal y

velocidad de datos.

Finalizando se realizaran pruebas con el NARDA SMR 3006 para verificar la estabilidad
que ofrece los cambios fisicos y con softwares de la propia marca del equipo, corroborar la mejora

del trafico de datos que ofrece a los usuarios de la institucion.

1.7 Metodologia

En el presente proyecto se aplicara como metodologia el método cientifico de la
investigacion y cuantitativo. La investigacion corresponde a la mejora de la conexion de los usuarios
de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, mejorando el desempefio de los Docentes y
estudiantes de la institucion. Para el andlisis de mejora de la red Wifi de la Universidad se lleva a

cabo las actividades:
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Fase de recoleccion de datos: Se procede con el levantamiento de informacion del estado
de la red Wifi aplicando una técnica de recoleccion de datos, usando test velocidad para verificar

las latencias y el trafico tanto de datos como de usuarios.

Fase de medicion y estudio: Posteriormente se toman datos de latencia con herramientas
de medicion WI-FI libres como son el inSSIder para verificar las potencias de los equipos.
Seguidamente se realiza la investigacion académica en libros, articulos cientificos y/o paginas web
con el fin de obtener informacion a fondo de equipos existentes en las diferentes areas de la UPSE

y el disefio de red de cobertura de la UPSE.

Fase de analisis: Para la mejora de navegacion se realizara el andlisis con el equipo NARDA
SMR 3006 para verificar las interferencias existentes posterior a ello la instalaciéon de un equipo
Access Point nuevo para verificar el equilibrio de usuarios entre las dos bandas de frecuencia y

aumentar el trafico de datos.

Fase de resultados: Al comparar los resultados obtenidos anteriormente con el NARDA
SMR 3006, datos de la interfaz de la universidad se propone a realizar el cambio en los equipos

Ruckus R510 que se encuentran descontinuados por el Ruckus R650.

32



Figura 1 Diagrama de procesos
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Se procede a identificar cada AP mediante la MAC, se extrae datos como es la latencia,

potencia de radiacion y canal de trabajo donde se uso el programa de uso libre como es el InSSider.

Se emplea el uso del Equipo Narda SMR 3006 para identificar interferencias existentes en
cada sector de la Universidad donde estan ubicados los Equipos Access Point, para determinar qué

tipo de interferencias hay como: interferencias por canal, interferencias externas y fisicas.

Se realizd una investigacion de varios Equipos Ruckus de los cuales se tomaron en cuenta
caracteristicas como estdndar de WI-FI, la frecuencia de operacion en la que trabaja, su velocidad
de transferencia, los canales de comunicacion, seguridad, modos de operacion, capacidad de
usuarios concurrentes, QoS, puertos de red, se hizo una comparacion con los equipos ya existentes
en la universidad y se procedié a tomar la decision de que equipo seria una buena opcion para

mejorar el rendimiento de la red asi como las velocidades de datos.

Se toma la decision de adquirir el equipo Ruckus R650 el cual tiene mejores caracteristicas
como mejores velocidades en ambas frecuencias y mejor rendimiento en la conectividad Wi-Fi , se
procede a su respectiva instalacion, configuraciones como escoger los estandares correctos
802.11ac/b/a/n para que exista la interaccion entre las dos bandas de frecuencias con esto se enlaza
a la controladora de la universidad y ella se encarga del resto de configuraciones y protocolos, se
realizan pruebas en el sector del Bar Central de la Universidad "UPSE", donde hay mayor afluencia
de usuarios, para comparar el rendimiento de los equipos Ruckus R650 y R510 expuestos a

interferencias existentes e inducidas.

Mediante el analisis de la red se nota un bajo rendimiento con ello se procede a realiza un

escaneo de la red de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena en el sector del Bar Central
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por tratarse de un lugar muy concurrido por los usuarios, con la finalidad de visualizar el
comportamiento y rendimiento de los Equipos Ruckus R650 y R510. Mediante el Narda SMR 3006
se visualiza el espectro electromagnético, interferencias, potencia de la sefial, de cada uno de los

Access Point mencionados respectivamente.

Se realiza el analisis de muestras del trafico de datos, clientes, paginas mas usadas mediante
la interfaz de la controladora que nos dio acceso el area de TICs con ello se aprecia que tanto como
la potencia y el espectro que se analizé el equipo Ruckus R650 soporta mejor las interferencias y
gracias a sus velocidades el trafico de datos fue mucho mayor y con bastante fluidez mientras que
con el equipo Ruckus R510 sus datos fueron menores con respecto a la potencia y trafico de datos,
dandonos a entender que la mejora del equipo es importante para la navegacion de los usuarios de

la universidad.

Se propone la instalacion y configuracion de nuevos equipos de la marca Ruckus de la serie
R650 debido a que presentan mejores caracteristicas, brindan una mejor estabilidad en las bandas
de frecuencia 2.4Ghz y 5Ghz, aumentando el rendimiento de las velocidades que puede manejar y
asi aumentando el trafico de datos, soportando y estabilizando mejora las interferencias asi

mejorando la experiencia al usuario.
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1.8

Resultados Esperados.

Verificar los datos obtenidos mediante la herramienta inSSIder, corroborando los niveles de
latencias existentes en los diferentes sectores de la Universidad UPSE tomando en cuenta que
la potencia debe estar en un rango de -40dbm a -60dbm y tener un minimo de sefial/ruido de

+25dBm para que exista conexion entre los usuarios y el equipo AP

Las conexiones que existen entre los equipos Access Point y los switch estén en Optimas

condiciones asi descartando por estos medios fisico altas latencias y perdida de velocidad.

Seleccionar un equipo que cumpla con las caracteristicas necesarias para aumentar el flujo de

usuarios, aumentar el trafico de datos y evitar el mayor nimero de interferencias.

Identificar los Access Point para tener un mejor seguimiento por sector, verificar las
configuraciones de los canales de cada una y encontrar alguna falla de configuracion, asi

como sefiales externas que afecten a los dispositivos.

Comprobar los datos obtenidos mediante la herramienta inSSIder y NARDA SMR 3006 como
la latencia, trafico de datos, potencia, relacion sefial/ruido y que trabaje en Optimas

condiciones.

Comparar los datos obtenidos antes y después de haber colocado el equipo Ruckus R650,

verificando la mejora de la latencia y el trafico de datos que maneja el equipo Access Point.
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2 CAPITULO I

2.1 Marco Tedrico.

Ana Gabriela Michelena Yépez “PROPUESTA PARA MEJORAR LA
COBERTURA DE LA RED INALAMBRICA WI-FI EN LOS HOGARES REALIZANDO UN

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS ACTUALES”

La autora proporciono 2 casos:

Gasto 0 donde propone la reubicacion de los equipos AP para mejorar la cobertura en los

sitios con mas congestion y trafico

Gasto moderado donde propone comprar mas equipos con nueva tecnologia MIMO con

doble banda y asi mejorar la cobertura y el trafico.

Ambas propuestas van sujeto al cambio de protocolo de doble banda para mejorar la calidad

de cobertura y servicios.

2.2 Marco Contextual.

Como se ha mencionado antes el propdsito de este proyecto es mejor la calidad de la sefial
Wi-Fi para que trabaje simultdneamente en las dos bandas de frecuencias que son la banda de 2.4
GHz y 5 GHz que existen dentro del campus de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
estamos analizando en emplear el estdndar IEEE 802.11 n lo cual nos permite una interaccion

simultanea con las dos bandas de frecuencia.
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Con la implementacion de este estandar en cada uno de los equipos AP dentro de la
Universidad lo que se propone es aumentar la capacidad de la red, mejorando la velocidad de

transmision de datos.

En lo que respecta a la banda de 2.4GHz la cual es bastante concurrida el estandar 802.11n
ofrece la posibilidad de duplicar el ancho de banda por canal, lo que nos permite obtener un poco

mas del doble en lo que respecta a la velocidad de transmision de datos.

2.3 Redes Inaldmbricas.

El término de la red inalambrica se utiliza en informatica para identificar conexiones de
nodos por medio de ondas electromagnéticas son medios no guiados por lo que existe ausencia de

cableado fisico.

La principal ventaja se refleja en el costo, ya que se elimina el cableado y conexiones fisicas,
asi mismo, la desventaja de este tipo de redes se debe tener una seguridad exigente y dependiendo

de la robustez para evitar los intrusos no deseados.

Las redes se clasifican en cuatro: WAN, MAN, LAN, PAN.

2.3.1 Capa fisica del modelo OSI.

En este nivel de capa del modelo OSI se analiza de manera fisica las especificaciones
eléctricas, mecanicas de procedimientos y funcionalidades para definirlo de mejor manera al hablar

de la capa fisica se piensa en las sefiales y medios fisicos de transporte de los datos.

Los medios fisicos por las cuales la comunicacion viaja son:
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e (Cable de par trenzado
e (able coaxial

e Fibra optica

o Aire

e Quias de ondas

2.3.2 Estandares IEEE 802.11.

El estandar 802.11 es una familia de caracteristicas que consta de especificaciones que
fueron desarrolladas por el Institute of Electronical and Electronic Engineers (IEEE) donde se
menciona todo lo que es relacionado con la red inalambrica local. El estandar fue consolidado en el
afio de 1997 en el trascurso de dos afios se definieron el estdndar 802.11a, 802.11b que facilita y

garantiza la interoperabilidad entre diferentes fabricantes. (Quintero, 2014)

La WLAN se ubica en dos niveles del modelo OSI la fisica y enlace de datos, las redes
locales inaldmbricas se caracterizan por no poseer un medio conductivo para la transmision por el

contrario utiliza el aire como medio de transporte donde se usan ondas electromagnéticas.

2.3.2.1 IEEE 802.11 a.

A pesar de tener un desempeno sobresaliente debido a la disponibilidad de sus ocho canales
separados, el estdndar que surgio junto con 802.11b no funciona con los estdndares b y g debido a

sus bases de frecuencia. El estdndar que co-surgio con 802.11b opera en la banda con frecuencias
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de 5Ghz, y la modulacién empleada es Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal

(OFDM).

Su velocidad va desde los 6 hasta los 54 Mbps depende mucho de las tarjetas inaldmbricas
para la intensidad de recepcion. El uso de los canales en la 802.11a para las bandas UNII inferior y
media. Ocho canales disponibles con un espacio de 20 MHz y 30 MHz con un espacio de seguridad
en los bordes de la banda para desempefiar con las estrictas obligaciones de densidad espectral de

banda exclusiva de la FCC. (Jaime Carriel, 2019)

2.3.2.2 IEEE 802.11g.

En junio de 2003 se aprob6 una tercera norma de modulacion, 802.11g, que es un desarrollo
de 802.11b. Funciona a una velocidad maxima teérica de 54 Mbit/s, que en promedio se traduce en
una velocidad de transferencia practica de 22.0 Mbit/s, similar a 802.11a, y utiliza la banda de 2,4
GHz (como 802.11b). Utiliza las mismas frecuencias que el estandar 802.11b y es interoperable con
¢l, al hacer que ambos modelos funcionen juntos ocup6 gran parte del tiempo de disefio del nuevo

estandar.

2.3.2.3 IEEE 802.11 n.

El estdndar, que se lanzd en el afio 2009 mejora a su antecesor el estandar 802.11g donde
tedricamente la velocidad aumenta de 54 Mbps a 600 Mbps, pero los productos que usaban dicho
estandar variaron entre 150 Mbps a 300 Mbps. La modulacion OFDM es mejorada con respecto a

sus versiones anteriores. La utilizacion de una gran cantidad de subportadoras ortogonales reduce
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la interferencia entre simbolos. Esto se debe a que, al tener una cantidad de simbolos mas grandes,

el porcentaje de afectacion de un simbolo adyacente es menor.

Las ventajas que nos da OFDM es la alta eficiencia espectral, resistencia en
desvanecimientos por multiproyectos, resistencias a desvanecimientos selectivos en frecuencias,
resistencia a la dispersion de la sefial, resistencia a la distorsion de fase, facil ecualizacion del canal

y alta inmunidad a rafagas de ruido. (El estandar 802.11n, 2007)

2.3.24 IEEE 802.11 ac.

El estandar, que se lanz6 en el afio 2013 mejor6 la tecnologia y aumentando el ancho de
banda del canal entre 80 a 160 MHz que incluye un mecanismo de coexistencia para los canales de
20 y 40 MHz, este estandar se integra e incluso puede relacionarse con los previos existentes ya que
trabaja en la banda 2.4 GHz y trabaja en paralelo con el estdndar AC que se banda de trabajo es de

5GHz.

Un dispositivo 802.11ac debe soportar todos los modos obligatorios de 802.11a 'y 802.11n.
Asi, un AP 802.11ac puede comunicarse con clientes 802.11a y 802.11n utilizando paquetes con
formato 802.11a o 802.11n. Para este proposito es como si el AP fuera un AP 802.11n. Del mismo
modo, un cliente 802.11ac puede comunicarse con un AP 802.11a o 802.11n utilizando paquetes
802.11a 0 802.11n. Por lo tanto, la aparicion de clientes 802.11ac no causara problemas. (Estrella

Fiallos, 2017)
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2.3.3 Protocolo de red.

Un protocolo de red es un conjunto de normas y reglas donde se manifiesta como se deben
comunicar los diferentes dispositivos de una red. Estas normas establecen el formato, la secuencia
y el significado de los mensajes que se intercambian entre los dispositivos para lograr una

comunicacion efectiva y confiable.

se mencionan algunos de los protocolos mas comunes:

e Protocolo de internet IP

e Protocolo de Control de transmision TCP

e Protocolo de Datagramas de Usuario UDP

e Protocolo de Resolucion de Direcciones ARP

e Protocolo de Transferencia de Hipertexto HTTP

e Protocolo de transferencia de Correo Simple SMTP

2.3.4 Protocolos de Enrutamiento.

2.3.4.1 Protocolos Reactivos.

Estos tipos de protocolos buscan rutas s6lo cuando es necesario. Por este motivo, también

se les llama protocolos bajo demanda.

2.3.4.2 Protocolos proactivos.

Estos protocolos buscan periddicamente rutas considerandolas utiles.
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2.3.5 Protocolos de Seguridad.

Los protocolos de seguridad es una parte importante para dar proteccion a las redes

inalambricas de posibles accesos que no estén autorizados y ataques. En redes inalambricas existen

varios protocolos de seguridad como:

2.3.6

WEP: Que significa Wired Equivalent Privacy, que es el primer estdndar de seguridad para
redes inalambricas, se trata de un tipo de cifrado de datos que utiliza método de codificacion
TKIP (Temporal Key Integrity Protocol), pero este era muy vulnerable a ataques de hacking.
WPA: Que significa Wi-Fi Protected Access, es la mejora del estandar WEP, es més seguro,
pero presenta vulnerabilidades, su mejora fue brindar proteccidn con claves dindmicas.
WPAZ2: Wi-Fi Protected Access, lo que diferencia del WPA que este estandar presenta dos
tipos de encriptaciones AES (Advance Encryption Standard) que es u tipo de cifrado por
bloques y la encriptacion CCMP (Protocolo de codigo de autenticacion de mensajes de
encadenamiento de bloques de cifrado en modo contador), lo cual lo hace mucho mas
seguro.

WPAZ3: Wi-Fi Protected Access, es la mejor de WPA 2, estandar de seguridad mas robusto
para redes inalambricas, brinda proteccion para ataques de diccionario y presenta una mejor
fortaleza criptogréafica, aplica un cifrado de datos individualizados el cual evita desencriptar

el tréfico que se haya realizado antes de la intrusion.

Protocolos de Acceso al medio.

Existen varios protocolos de acceso para establecer conexiones con redes inalambricas
comao:

Wifi 5: Que es el estandar IEEE 802.11 ac el cual permite en redes WLAN mejores
velocidades de transmision de datos y menos problemas de ancho de banda.

Presenta canales de transmision que pueden ampliarse hasta 80 MHz o incluso hasta

160MHz. Se pueden utilizar simultaneamente hasta 8 canales MIMO.
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e Wifi 6: Que es el estandar IEEE 802.11ax el cual mejora las caracteristicas del estandar

802.11 ac, brinda mayor velocidad y estabilidad para mayores nimeros de usuarios.

2.3.7 Protocolos Analizados.

2.3.71 OLSR.

Este es un protocolo proactivo basado en el estado de los enlaces en la red. Utiliza la técnica
MPR (retransmision multipunto), que implica seleccionar un conjunto de nodos vecinos para
proporcionar acceso a los que estdn a 2 o mas saltos de distancia. Se adapta bien a redes con gran
cantidad de nodos y alta movilidad. El formato del paquete es el mismo para todos los datos del
protocolo, por lo que se puede ampliar facilmente. Para determinar el estado del enlace se usa el
método de enviar mensajes “Hello” para comprobar que cada nodo esté conectado con los nodos

Vecinos.

Cuando un nodo detecta la llegada de un nuevo vecino debe tener en cuenta a este nuevo
vecino vaya a la tabla de enrutamiento y habilite el estado del enlace. Ademas, si se detecta un
cambio en estado del enlace, debe verificar la tabla de enrutamiento para ver si el cambio se ha
reflejado. Un enlace que no recibe informacion dentro de un cierto periodo de tiempo se elimina de

la tabla de enlaces.
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2.3.7.2 BATMAN.

Better Approach to Mobile Adhoc Networks es un protocolo de enrutamiento. Este
protocolo es relativamente nuevo y todavia se esta desarrollando para reemplazar al protocolo
OLSR. La innovacién que presenta, como su nombre lo indica, un proyecto centrado
especificamente en las redes inaldmbricas.

Debido que al usar el protocolo OLSR presenta un grado de dificultad porque requiere almacenar
informacidn sobre la topologica completa, dado que la red cambia continuamente y, por lo tanto, el

enrutamiento de datos se basa en la tabla, obteniendo el enrutamiento muy variable y poco

confiable.

BATMAN intenta abordar este problema a través de la propagacion del conocimiento sobre
la topologia de la red para que cada nodo almacene y mantenga solo informacion relacionada con
el siguiente salto para cada nodo de destino. Este es el protocolo enrutamiento dinamico y proactivo
para redes malladas ad-hoc utiliza tablas de enrutamiento para tomar decisiones de ruta. Este
protocolo no calcula rutas completas entre la fuente y el nodo destino, sino que selecciona un nodo

de salto para utilizarlo como puerta de enlace al destino.

2.3.7.3 DSDV.

Destination Sequenced Distance Routing es un protocolo de unidifusion proactivo, adaptado
del RIP tradicional (protocolo de informacioén de enrutamiento). Agregar numero de secuencia al
protocolo RIP, es un nuevo atributo incluido en la tabla de enrutamiento. Esta informacioén es muy

util para la deteccion de informacion mas reciente y evitar repeticiones.
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2.3.7.4 OSPF.

Open Short Path First es un protocolo de enrutamiento proactivo basado en estado del
enlace. Se puede utilizar tanto en redes pequenas y grandes. Las redes grandes utilizan una
estructura jerarquica. Varias zonas conectadas al area de distribucion o epicentro se denominan

backbone (redes troncales).

Esta area lograra los siguientes beneficios: Reducir los costos de procesamiento de la

informacion y aumentar la velocidad.

La convergencia reduce la inestabilidad de la red en un area y mejora el rendimiento. Cada
nodo contiene informacion sobre los nodos vecinos con el estado de enlace apropiado y esta
informacion se envia a todos los vecinos. De esta forma, un nodo OSPF publica los estados de sus

enlaces y los enlaces que recibe.

2.3.7.5 AODV.

Es un protocolo para redes moviles. Permite el enrutamiento dinamico, asi como
autoconfiguracion y multiples saltos entre nodos. Es un protocolo de unidifusion reactivo integrado.
Este protocolo minimiza el nimero de broadcast para crear rutas. Esto se debe a que, al ser un
protocolo bajo demanda, debido a que los nodos que no estén en la ruta elegida no tienen obligacion

de mantener la ruta ni de participar en intercambios de enrutamiento.

Los ntimeros de secuencia se utilizan para determinar si las rutas estan actualizadas. Cuando
un mensaje llega al destino o el nodo tiene la ruta final hacia el destino, responde enviando el

mensaje al vecino donde recibid el mensaje primero, y todos los nodos intermedios registran la ruta
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como la mas reciente hacia el destino. Por este motivo, AODV solo se puede utilizar en enlaces

bidireccionales.

2.3.7.6 BABEL.

Es uno de los protocolos mas recientes, se basa en un algoritmo de vector distancia y
disefiado para garantizar confiabilidad y rendimiento tanto en redes cableadas, como redes malladas
inalambricas. Utiliza varios métodos para garantizar que no haya patologia de enrutamiento, por
ejemplo, bucles. Es proactivo, pero tiene caracteristicas adaptativas (reactivas). Tiene muchas

estrategias para calcular el costo de los enlaces y las métricas de enrutamiento.

2.3.7.7 DSR.

Es un protocolo de enrutamiento donde se organiza desde la fuente. Estd incluido en la
cabecera de datos que contiene informacion sobre los nodos exactos que deben atravesarse, dado
que no se necesitan mensajes periddicos y se reduce el coste de los mensajes de control. Proporciona
la posibilidad de obtener varias rutas a su destino al solicitar una ruta. Cada botdn tiene uno caché
de ruta, que almacena rutas descubiertas. Cuando un nodo quiere transmitir lo primero que hace es

comprobar la tabla de enrutamiento para ver si existe una ruta hacia este destino.

2.3.7.8 IEEE 802.11s.

El enrutamiento se realizada a través de HWMP (Hybrid Wireless Protocol), que es un

protocolo hibrido que combina conocimiento parcialmente de la topologia, lo que significa que solo
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conoce a sus vecinos. Este protocolo debe ser implementados para todos los nodos de la red, aunque

se permiten protocolos adicionales.

La ventaja de este estandar es que introduce un mecanismo de enrutamiento de Capa 2
(MAC)., que lo hace parecer un sistema LAN (802.x) para protocolos de capa superior. Ademas,
defino algo mas que el enrutamiento, también aspectos como el acceso al medio, la sincronizacion

y la seguridad.

El enrutamiento funciona en la capa de enlace y eso proporciona desventaja debido a que
esta forma no se puede aprovechar la estructura jerarquica de los protocolos de comunicacién como
IP y no permite conectar diferentes redes. Este hecho complica atin mas la tarea del enrutamiento
de paquetes utilizando inicamente HWMP en redes medianas y grandes. Por eso es necesario que
se combine este protocolo con otros protocolos de nivel superior. HWMP combina las
caracteristicas de AODV vy técnicas de enrutamiento en arbol. Esto es posible mediante una
combinacion de elementos proactivos y reactivos permitiendo la seleccion rutas dptima y eficiente
en una variedad de redes (con y sin infraestructura). Usa un conjunto de mensajes basados en AODV
disefiados especificamente para direcciones MAC de capa 2 descubriendo rutas de forma reactiva.
Ademas, se utilizan otros mensajes de forma proactiva, construyendo un arbol de vectores de
distancia desde el nodo raiz. Este ultimo método requiere que el nodo a partir del cual el arbol a

calcular se establece como raiz. Puede haber varios nodos maestros en la misma red.

Este método se utiliza a menudo para crear arboles de enrutamiento para nodos con
funciones especiales dentro de una red, como nodos que actian como puertas de enlace a otras

redes.
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Se contemplan dos modos de funcionamiento, no excluyentes: construir arboles bajo

demanda y de forma proactiva.

Este modo hibrido permite combinar componentes reactivos y proactivos al mismo tiempo.

Le permite elegir cualquier métricas o combinaciones de métricas.

2.4 Red LAN.

La red conocida como Local Area Network (LAN) es una red de area local que se establece
mediante cables fisicos, como cables Ethernet, para conectar dispositivos en un area especifica que
conlleva a tener limitaciones como puede ser una oficina, edificios, establecimientos de negocios.
los distintos dispositivos se podran conectar directamente a través de un cable lo que brinda una
mayor velocidad de conexion estable.

2.5 Red WLAN.

La red de area local inaldmbrica también conocida como Wireless Local Area Network

(WLAN) existe comunicacion a distancias cortas y este tipo de redes utilizan ondas de radio para

llevar la informacion.

Los dispositivos que son muy frecuentes para utilizar este medio inaldmbrico son tablets,
teléfonos inteligentes, portatiles, etc. La red de area local inalambrica (WLAN) ofrece movilidad,
flexibilidad y eficiencia en comparacion con las redes cableadas. Con estas ventajas muchas

organizaciones han puesto mucho interés en el uso de las redes WLAN.
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2.6  Frecuencias de redes Wireless.

® 2.4 GHz.
Aplica los estandares 802.11, 802.11b, 802.11g, 802.11n.

Tienen 11 canales sobrepuestos a excepciones los canales 1, 6 y 11 no se sobreponen.

® 5GHz.
Aplica los estandares 802.11a, 802.11n, 802.11ac, 802.11ax

Tienen 23 canales donde no se sobreponen

2.7 Modulaciones.

® DSSS
Direct Sequence Spreadm Spectrum, standard 802.11b.

Distribuida sobre todo el canal de 22MHz.

® OFDM
Orthogonal Frecuency Division Multiplexion, estandares 802.11a y 802.11g.

En el canal de 20MHz contiene 52 sub-canales.

® MIMO
Multiple Input Multiple Output, estandares 802.11n, 802.11ac y 802.11ax.

Dispone de multiples antenas para enviar y multiples antenas para recibir.

2.8 Calidad de servicio.
Para verificar la calidad de servicio existen varias métricas que se utilizan para evaluar la

calidad del servicio, esto proporciona informacion sobre la velocidad, latencia, pérdida de paquetes,

etc.
A continuacidén, mencionamos algunas de las métricas mas comunes:

e Ancho de banda: Es la cantidad méxima de datos que se pueden transferir por unidad de
tiempo. Se mide en bits por segundo (bps) y puede indicar la velocidad de descarga y la

velocidad de carga de una conexion a Internet.
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Latencia: Es el tiempo que tarda un paquete de datos en viajar desde el origen hasta el
destino. Se mide en milisegundos (ms) y afecta la velocidad de respuesta de las aplicaciones
y la capacidad de respuesta en tiempo real, como en las videoconferencias o los juegos en
linea.

Jitter: Es la variacion en el retardo de los paquetes de datos en una red. Un jitter alto puede
causar problemas de calidad en las comunicaciones en tiempo real, como llamadas VoIP o
transmisiones de video.

Pérdida de paquetes: Se refiere a la cantidad de paquetes de datos que se pierden durante
la transmisiéon. Una alta tasa de pérdida de paquetes puede afectar la calidad de las
transmisiones de video y audio, asi como la velocidad de transferencia de datos.
Disponibilidad: Mide el tiempo durante el cual una conexién a Internet esta disponible y
en funcionamiento. La disponibilidad se expresa generalmente en porcentaje y se refiere al
tiempo que el servicio esta operativo en comparacién con el tiempo total.

Velocidad de carga y descarga: Indica la velocidad a la que los datos se pueden enviar
(cargar) y recibir (descargar) desde Internet. Estas velocidades afectan la rapidez con la que

se pueden cargar paginas web, descargar archivos y realizar otras actividades en linea.

Atenuacion: La atenuacién de una sefial se debe a la pérdida de potencia que se presenta al
momento de propagarse en el medio, es la disminucién de la amplitud o intensidad de la
sefial que se transmite en un cable o en el aire, es debido a factores como la ubicacién,
objetos y las caracteristicas que presenta el medio de propagacion. Los tipos de atenuacion

que se pueden presentar son los siguientes:

e Difraccién: Desviacion de las ondas al atravesar un cuerpo opaco.

e Absorcién: Conversion de la energia RF en calor.

e Reflexion: Es el cambio de direccion de un rayo o una onda que se pega contra una
superficie y toma otro camino.

e Refraccion: Es el cambio de direccion de un rayo o una onda que se pega contra una
superficie y toma otro camino.

e Dispersion: Es la dispersion de las ondas de distinta frecuencia al atravesar un
material. (FARINANGO, 2019)
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De tal manera que se debe tener en cuenta la atenuacion pues es un factor importante para
establecer una conexién inalambrica, debido a que esta provoca una disminucion de la

intensidad de sefial original que se transmite por un medio guiado 0 no guiado.

2.9 Espectro electromagneético.

El espectro magnético es el conjunto de ondas electromagnéticas donde se agrupan bajo una
caracteristica en particular que es la frecuencia, no existe una limitante para cada grupo. El espectro
se puede visualizar con un espectroscopio y al mismo tiempo nos permite tomar medidas como la
longitud de onda, frecuencia e intensidad de radiacion.

2.9.1 Ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas (O.E.M) no requieren de un medio fisico para poder

propagarse como ejemplos tenemos a la luz infrarroja, tv, ondas de radio y la telefonia todas las

ondas se propagan en el vacio con una velocidad muy alta de (300 km/s) es finita.

Las ondas se componen por un campo eléctrico y campo magnético, donde son el soporte

de las telecomunicaciones que conocemos en pleno siglo XXI.

2.9.2 Radiofrecuencia.

El término de radiofrecuencia también es denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se
aplica a porciones mas pequenas del espectro magnético que se encuentra en el rango de los 3 Hz a

300 GHz.
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2.10 Ancho de banda.

En comunicaciones inalambricas el ancho de banda o bandwidth se lo conoce como la
cantidad de datos que son transmitidos por medio de una conexién a internet y un determinado
tiempo. En otras palabras, el ancho de banda es el volumen de la informacién que se transmite por

un canal de transmision tanto como la que se envia como la informacidon que esta disponible.

“En las redes de ordenadores, el ancho de banda a menudo se utiliza como sinénimo para la
tasa de transferencia de datos, la cantidad de datos que se puedan llevar de un punto a otro en un

periodo dado (generalmente un segundo).” (Condor, 2020)

2.11 Bandas de frecuencias de operacion de Wi-Fi.

Existen diversos nimeros de canales y estos trabajan de manera diferente dentro de la
frecuencia en la cual se encuentran, dicho esto nos centramos en las bandas de frecuencia de 2.4GHz

y 5GHz.

Un canal WIFI es basicamente una division en la frecuencia en las redes inalambricas, ya
que los canales actiian de forma similar a una autopista, en la cual la transferencia de datos actlia
como un automdévil y los canales como carril, por lo que ayudan a que se transmita de forma efectiva
sin colisionar con otros datos, ayudando en factores como la integridad, calidad y velocidad.
(ALVARADO TALERO ANDRES FELIPE & PANTOJA Ritter, 2023).

2.11.1 Banda de frecuencia 2.4 GHz.

Esta banda de frecuencias estd dentro del rango de 2.412MHz hasta 2.472MHz. Estos tipos

de canales se utilizan mucho por dispositivos de telecomunicaciones como: moviles, laptops,

monitores, entre otros), debido a su compatibilidad. Alcanza velocidades de 50 o 60 Mbps, tiene un
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ancho de canal con respecto a los demas de 20MHz. El canal en la frecuencia 2.4Ghz nos brindara

una mayor cobertura, pero debido al solapamiento presenta menor velocidad.

2.11.2 Banda de frecuencia 5 GHz.

Esta banda de frecuencia presenta un rango mucho mas amplio de frecuencias, que va desde
5.180 MHz hasta los 5.825 MHz. Los canales cuentan con una mayor velocidad de transmision en
comparacion a los canales de 2.4Ghz, pero cabe recalcar que este tipo de sefial estd mas expuesta a
interferencia por lo que estd limita su drea de cobertura. Este tipo de tecnologia brinda mayor
numero de canales, aunque no cuenta con los mismos nimeros de dispositivos que son compatibles
con su rango de frecuencia. Por lo que se proyecta a los nuevos estandares y tecnologias, las cuales

se beneficiaran de su velocidad de transmision.

2.12 Interferencia en Sefales Wireless.

La sefial o la transmision de datos que se propaga en un determinado canal de comunicacion
esta expuesta a sefiales no deseadas las cuales se encuentran en el entorno, al momento de que una
sefal no deseada ingresa en el espectro radioeléctrico esta provoca que se altere la sefal que se esta
propagando, a este suceso se lo conoce como interferencia, causada por obstaculos fisicos u otras

redes inalambricas.

La banda de frecuencia de 2.4 GHz tiene un mayor rango de cobertura para los dispositivos
a su vez esto conlleva a tener un mayor nimero de interferencias no solo con medios naturales o

construcciones si no también con otros dispositivos que trabajan en la misma frecuencia como:

54



e Ratones inalambricos: trabajan a una frecuencia de 2.4 GHz la misma que ofrece el Router
del servicio de internet que ocasiona interferencia.

e Teléfonos inalambricos: estos pueden trabajar en la misma frecuencia, pero depende de la
marca y la region geogréafica pero no siempre sin embargo es otro dispositivo que genera
interferencia.

e Bluetooth: funciona en la banda de 2.4 GHz al utilizar dispositivos que utilicen esta
conexién también podra verse afectado la conexion WI-FI

e Microondas: el dispositivo méas conocido que afecta a la conexion inalambrica WI-FI

provoca ralentizacion y problemas de conexion.

La banda frecuencia de 5 GHz tiene un menor rango de cobertura, pero la velocidad es
mucho mayor que su antecesor al tener mayor ancho de banda no suele solaparse, pero su desventaja
de menor cobertura y su falta de poder de penetracion son bajos son susceptibles a interferencias

por otros dispositivos al igual que la banda 2.4 GHz

e Teléfonos inalambricos: estos pueden trabajar en la misma frecuencia, pero depende de la
marca y la region geogréafica pero no siempre sin embargo es otro dispositivo que genera
interferencia.

e Bluetooth: hay dispositivos que trabajan en esta frecuencia y al utilizar dispositivos que
utilicen esta conexion también podra verse afectado la conexion WI-FI

e Sistemas de seguridad: las camaras de seguridad de 5 GHz son las cdmaras IP ahora son las
mas populares para la seguridad de las empresas y los hogares, esto puede interferir con las
sefiales inalambricas y presentar posibles interferencias.

e Equipos médicos: algunos instrumentos de la salud trabajas en frecuencias de 5GHz y esto
puede provocar interferencias en las redes inalambricas y viceversa los equipos de salud se

veran afectados.
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De manera que los tipos de interferencias que afectan a las comunicaciones

inalambricas que destacan son las interferencias de canal adyacente y las interferencias co-canal.

2.12.1 Interferencias de canal adyacente.

Este tipo de interferencias es causado cuando la sefal propagada se transmite en un canal
inferior o superior, al que se desea enviar. Esto quiere decir que es el desbordamiento de sefial en
los canales adyacentes distintos al que se estd transmitiendo, en su mayoria esta interferencia se

debe al mal filtrado de la senal.

2.12.2 Interferencia co-canal.

En este tipo de interferencia la sefial deseada es degradada por otros servicios que usan el
mismo canal radioeléctrico, es decir que es causado por las transmisiones de dispositivos
electronicos que se encuentran dentro el area y que trabajan a una misma frecuencia, los cuales
agregan sefiales no deseadas a la sefial que se estd transmitiendo, provocando que la red tenga un

bajo rendimiento.

La interferencia de la sefial en comunicaciones inalambricas puede provocar problemas en
las transmisiones de datos, puede llegar a perderse informacion. Uno de los parametros que
podemos tener en cuenta para detectar que nuestra sefial sufre interferencia es la calidad de la sefial
pues si baja, es que existen problemas en la conexidn a internet o al momento de la transferencia de

la informacion.
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3  CAPITULO III

3.1 Ubicacion de los Puntos de Acceso en los respectivos edificios.

Las ubicaciones de las AP se encuentran representadas en los siguientes modelos de los
edificios de la Universidad resaltado con un color rojo, cada modelo representa cierto nimero

edificios como se muestra en la Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6.

Figura 2 Modelo de edificio #1.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

e Laboratorio de fisica
e Laboratorio de quimica
e Laboratorio de biologia

e Bloque E2
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Figura 3 Modelo de edificio #2.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

e Biblioteca principal
e Biblioteca de biologia

e Museo

Figura 4 Modelo de edificio #3.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

e Bloque Al, A2, A3, A4, A5
e Bloque D2
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Figura 5 Modelo de edificio #4.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Bloque B1, B2, B3

Bloque C1, C2, C3, C4, C5
Bloque D1, D3

Bloque E1

Figura 6 Modelo de edificio #5.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Bienestar estudiantil
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3.2 Vista General del campus “UPSE”

Figura 7 Vista General del Campus "UPSE".
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

3.3 Recoleccion de datos técnicos y mapeo de AP.

Se procedera a realizar un andlisis de los datos recolectados en la universidad donde
observaremos las potencias obtenidas y canales en los que trabaja cada una de las AP por cada zona
luego de a ver procedido con los célculos procederemos a usar los parametros obtenidos para
configurar en la simulacion de areas de cobertura, potencia de los equipos, el programa usado

“Ekahau AI Pro” que cuenta con distintas herramientas para llevar a cabo este objetivo.

Sacamos el promedio de la sefal y la relacion sefial ruido de cada area tomando diferentes

puntos o areas como en este caso habitaciones.
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Tabla 1 Escala RSSI.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

ESCALA RSSI
0 Sefal ideal, imposible en la practica
-40 a -60 | Sefial con tasa de transferencia estable
-60 Enlace bueno con conexidn estable al 80%
-70 Enlace medio-bajo puede sufrir problemas con lluvia y viento
-80 Enlace minino aceptable para establecer una conexién
Relacion sefial/ruino
Minimo de +25dBm, valores menores resultan en una mal desempeno y
velocidad

En la Figura 8 se muestra la manera en la cual vamos a identificar las AP de los bloques donde se
imparten clases.

CODIGO

A1-101

CODIGO DE SECTOR \:,—‘ I: NUMERO DE AP

1=PLANTA BAJA
2=PLANTA ALTA

NUMERO DE BLOQUE

Figura 8 codigo de identificacion AP Autores.
Nevison Escudero-John Del Pezo.

3.3.1 Sector A.

En el sector nos encontramos con algunos bloques como:

e Bloques de estudiantado A1, A2, A3 (forma de “U”).
e Bloques de estudiantado A4 y A5
e Bienestar estudiantil.

e Laboratorios de fisica, quimica y biologia.
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Andlisis de los parametros de los Access Point recolectados.

Tabla 2 Escaneo de AP del Sector A.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo

Tabla de Access Point en el Sector A

MAC Address Potencia Canal
2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
d8:38:fc:3a:e3:1c | d8:38:fc:3a:e3:1c | -31dBm |-31dBm | 120 MHz | 4280 MHz
d8:38:fc:7a:e1:48 | d8:38:fc:7a:el:4c | -36 dBm | -34dBm | 620 MHz | 42 80 MHz
d8:38:fc:3a:d3:e8 | d8:38:fc:3a:d3:ec | -50dBm |-34dBm | 1120 MHz | 42 80 MHz
d8:38:fc:3a:e5:38 | d8:38:fc:3a:e5:3c | -44dBm | -35dBm | 620 MHz | 42 80 MHz
5c:df:89:8e:f9:48 | 5c:df:89:8e:f9:4c | -32dBm |-35dBm | 620 MHz | 42 80 MHz
d8:38:fc:3a:e3:48 | d8:38:fc:3a:e3:4c | -50dBm | -39dBm | 120 MHz 153 80 MHz

Potencia promedio en la frecuencia de 2.4 GHz.

2P
B, = —
#Ap
—(31+36 + 50 + 44 + 32 + 50)
P, = c
—243
PE T

P, = —40.5 dBm

Potencia promedio en la frecuencia de 5 GHz.

2P
B, =
#Ap
—(31+34+34+35+35+39)
P, =
6
—208
B=—— P, = —34.6dBm
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Los canales utilizados por los puntos de acceso son controlados de manera automatica por
la controladora, los puntos de acceso buscan el canal menos saturado y realiza una sintonizacion
con ese canal, en la Tabla 2 se observa como varios de los AP estdn configurados con el mismo

canal y crea solapamiento.

Para una mejor especificacion de los datos se encuentra en

Anexo 1

Analisis de simulacion de los Access Point.
En la Figura 9 se aprecia en nivel de sefial que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de 2.4GHz, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con sefal intermedia

de color amarillo y con sefal escasa va tornando de color anaranjado a rojo.
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Figura 9 Escaneo Sector A- Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 10 se aprecia en nivel de senal que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de 5GHz, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con senal intermedia de

color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo.
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Figura 10 Escaneo Sector A-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

3.3.1.1 Subsector A - Bienestar Estudiantil.

En la Figura 11 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

Tanto en Figura 11 y Figura 12 la senal de cobertura cubre todas las salas del bloque de

bienestar estudiantil dando un buen indicador de cobertura en las dos bandas de frecuencia.
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Figura 12Escaneo Subsector A-Bienestar Estudiantil-
Frecuencia 5GHz.

Figura 11 Escaneo Subsector A-Bienestar Estudiantil- Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 3 Muestra de Datos de AP en frecuencia 2.4y 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

p= Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 Promedio 2,4
5 GHz

§ RSSI -41 -42 -43 -39 -42 -35 -40,33

40"’_; SNR 49 48 47 51 48 55 49,67

©

5 Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedio 5 GHz
,5 RSSI -50 -47 -51 -46 -51 -43 -48,00

@ SNR 39 42 38 43 38 46 41,00

En el area de bienestar estudiantil la relacion sefal/ruido y la potencia de senal irradiada del
AP segun la Tabla 1 esta dentro de los pardmetros y con esto tenemos una conexion estable del AP

con el usuario.
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3.3.1.2 Subsector A - Zona en forma de “U”.

En las Figura 13 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

Tanto en la Figura 13 y Figura 14 el 4rea de cobertura de cada AP es adecuada para abarcar

dos salones de clases, pero la potencia de cobertura se reduce por la presencia de mas AP cercanas

a ellas.

dato 1

dato 4

dato 7

dato 10
®

dato 2

dato 3

dato 34 [TGato3s |
° o

® [ ]
50 4o
dato 5 dato 6 dato 31 dato 32
@ ° ® P
dato 8 dato 9 dato 29 dato 27
® ® ® ®
— e do—
dato 12 dato 30
il @ ® dato 25
® dato 15 dato1s  dato23 © dato24 ®
S ®
Db @
dato 14 dato 17 dato 21 dato 22
L4 ®
dato 13 dato 16 dato 19 dato 20

dato 36

dato 33
[ ]

dato 28
]

dato 26
@

Figura 13 Escaneo Subsector A-Forma U-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Figura 14 Escaneo Subsector A-Forma U-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 4 Muestra de Datos de AP en frecuencia 2.4 y 5Ghz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Promedio 2,4

Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato 6 GHz
RSSI -48 -40 -37 -48 -39 -37 -41,50
42 2 1 4
A3-101 SNR 50 53 4 5 53 8,50
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 Dato 5 Dato 6 | Promedio 5 GHz
RSSI -49 -39 -47 -58 -47 -47 -47,83
SNR 41 51 42 31 42 42 41,50
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 Promg:;o 2/4
RSSI -48 -40 -37 -48 -39 -36 -41,33
42 2 1 48,67
A3-102 SNR 50 53 4 5 54 8,6
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 | Promedio 5 GHz
RSSI -57 -50 -46 -59 -49 -47 -51,33
SNR 32 39 43 30 40 42 37,67
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Promedio 2,4

Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 | Dato 17 | Dato 18 GHz
RSSI -47 -38 -36 -50 -38 -35 -40,67
NR 4 2 4 4 2 4
A2-101 S 3 5 5 0 5 55 9,33
Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 | Dato 17 | Dato 18 | Promedio 5 GHz
RSSI -56 -48 -45 -57 -47 -44 -49,50
SNR 33 41 44 32 42 45 39,50
Dato 19 | Dato 20 | Dato 21 | Dato 22 | Dato 23 | Dato 24 Prom(;eHdlzo 2a
RSSI -48 -39 -35 -49 -38 -35 -40,67
42 1 1 2 4
72102 SNR 5 55 4 5 55 9,33
Dato 19 | Dato 20 | Dato 21 | Dato 22 | Dato 23 | Dato 24 | Promedio 5 GHz
RSSI -57 -48 -44 -56 -47 -44 -49,33
SNR 32 41 45 33 42 45 39,67
Tabla 5 Muestras de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
Dato 25 | Dato 26 | Dato 27 | Dato 28 | Dato 29 | Dato 30 Promgs;o 2/4
RSSI -36 -41 -49 -49 -39 -36 -41,67
4 41 1 1 4
A1-101 SNR 5 49 4 5 54 8,33
Dato 25 | Dato 26 | Dato 27 | Dato 28 | Dato 29 | Dato 30 | Promedio 5 GHz
RSSI -46 -49 -59 -57 -48 -45 -50,67
SNR 43 40 30 32 41 44 38,33
Dato 31 | Dato 32 | Dato 33 | Dato 34 | Dato 35 | Dato 36 PromGeHd;o 2/4
RSSI -49 -39 -37 -49 -39 -36 -41,50
41 1 1 1 4
A1-102 SNR 5 53 4 5 54 8,50
Dato 31 | Dato 32 | Dato 33 | Dato 34 | Dato 35 | Dato 36 | Promedio 5 GHz
RSSI -59 -47 -47 -58 -48 -45 -50,67
SNR 30 42 42 31 41 44 38,33
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Los resultados de la

Tabla 4 nos muestran que los parametros de estan dentro de lo estandar segun la Tabla 1
pero en horas pico los canales demoran en reaccionar e incluso en cambiarse y esto proboca un
solapamiento de canales, esto ocurre por el numero de euipos que tienen vista directa entre si y la

reaccion de correccion es lenta.

3.3.1.3 Subsector A - Bloques A4, A5.

En las Figura 15 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.

En la Figura 15 y Figura 16 la potencia de sefial de las AP no se reduce tanto como en las
figuras Figura 13 y Figura 14 ya que no presentan a su alrededor mas interferencias como otras AP

y al ser un area despejada su cobertura no es afectada.
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Figura 15 Escaneo Subsector A-Forma I-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 16 se puede observar que la cobertura se reduce en las aulas externas, pero a

pesar de eso si existe una conexion.

|

.

A5-101

A5-102
o)

Figura 16 Escaneo Subsector A-Forma I-Frecuencia 5GHz.

Tabla 6 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5Ghz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

A5-101

Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 Prom(;eHd;o 24
RSSI -47 -37 -38 -49 -40 -47 -43,00
SNR 43 53 52 41 50 43 47,00
Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedio 5 GHz
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RSSI -58 -46 -46 -59 -50 -56 -52,50
SNR 31 43 43 30 39 32 36,33
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 Pmmc_?ﬁ;o 2/4
RSSI -47 -36 -38 -49 -39 -46 -42,50
AS-102 SNR 43 53 52 41 47 43 46,50
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 | Promedio 5 GHz
RSSI -59 -46 -47 -59 -52 -56 -53,17
SNR 29 40 43 33 35 34 35,67
Enla

Tabla 6 se aprecia los resultados y estos cumplen con los estandares segun la Tabla 1 pero

en horas pico las aulas externas no avanzan hacer cubirtas por la banda SGHz pero es compensada

con la cobertura de la banda 2,4GHz

3.3.1.4 Subsector A — Laboratorios Fisica, Quimica, Biologia.

En la Figura 17 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.
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Figura 17 Escaneo Subsector A-Laboratorios-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Laboratorio #1 Laboratorio #2 Laboratorio #3

Figura 18 Escaneo Subsector A-Laboratorios-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 7 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Laboratorios Dato1l | Dato2 | Dato 3 PromGeS;o i
Bio#lg " RSSI -36 -47 -47 -43,33
B SNR | 54 43 43 46,67




Como ese puede observar los resultados de la

Datol | Dato2 | Dato3 | Promedio 5 GHz
RSSI | -44 -55 -54 -51,00
SNR | 45 34 35 500
sl | o | B Promedio 2,4
GHz
~ |RssI| -35 -47 -46 -42,67
Laboratorios SNR 54 42 43 46,33
#2
Quimica Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedio 5 GHz
RSSI | -45 -55 -55 2400
SNR | 45 35 35 38,33
N T Promedio 2,4
GHz
~ [RssI| -36 -46 -47 -43,00
Laboratorios SNR 53 43 42 46,00
#3
Fisica Dato7 | Dato8 | Dato9 | Promedio 5 GHz
RSSI | -44 -54 -54 -50,67
SNR | 44 34 34 275

Tabla 7 los laboratorios tienen la misma estructura y con ello nos dan una totalidad de

cobertura en cada uno de los laboratorios con los resultados corroboramos que se encuentran dentro

de los estandares de la Tabla 1.

3.3.2

Sector B.

En el sector nos encontramos con algunos bloques como:

Blogues de estudiantado B1, B2, B3.

Laboratorios de informatica 1, 2, 3.
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e Laboratorios de idiomas 1, 2, 3.

e Auditorio.

Andlisis de los parametros de los Access Point recolectados.

Tabla 8 Escaneo del Sector B.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla de Access Point en el Sector B

MAC Address Potencia Canal
2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
34:8e:27:82:10:58 | 34:8e:27:82:10:5¢c | -59dBm | -59dBm | 120 MHz | 3680 MHz
d8:38:fc:ba:e2:58 | d8:38:fc:ba:e2:5¢ |-35dBm | -40dBm | 1120 MHz | 153 80 MHz
d8:38:fc:ba:e2:38 | d8:38:fc:ba:e2:3c | -35dBm | -36dBm | 620 MHz | 48 80 MHz
5c:df:89:8e:f9:88 | 5c¢:df:89:8e:f9:8c | -43dBm | -37dBm | 120 MHz | 36 80 MHz
d8:38:fc:ba:dd:a8 | d8:38:fc:ba:dd:ac | -37dBm | -39dBm | 620 MHz | 161 80 MHz
18:7c:0b:aa:87:e8 | 18:7c:0b:aa:87:ec | -45dBm |-37dBm |120MHz | 157 80 MHz
d8:38:fc:7a:df:88 d8:38:fc:7a:df:8c -29dBm | -37dBm | 120 MHz 157 80 MHz
d8:38:fc:ba:de:a8 | d8:38:fc:ba:de:ac | -33dBm | -40dBm | 620 MHz | 40 80 MHz
d8:38:fc:ba:dd:28 | d8:38:fc:ba:dd:2c | -28dBm | -36dBm | 620 MHz | 157 80 MHz
1c:3a:60:ad:84:f8 | 1c:3a:60:ad:84:fc | -26 dBm | -32dBm | 1120 MHz | 48 80 MHz
1c:3a:60:ad:85:48 | 1c:3a:60:ad:85:4c | -33dBm | -30dBm | 120 MHz | 40 80 MHz
1c:3a:60:ad:83:e8 | 1c:3a:60:ad:83:ec | -45dBm | -40dBm | 620MHz | 153 80 MHz
d8:38:fc:ba:e2:78 | d8:38:fc:ba:e2:7c | -43dBm | -31dBm | 120MHz | 161 80 MHz
1c:3a:60:ad:86:18 | 1c:3a:60:ad:86:1c | -25dBm | -30dBm | 120 MHz | 157 80 MHz
1c:3a:60:ad:8a:38 | 1c:3a:60:ad:8a:3c | -51dBm | -54dBm | 1120 MHz | 44 80 MHz
1c:3a:60:ad:87:78 | 1c:3a:60:ad:87:7c | -53dBm |-52dBm |620MHz | 153 80 MHz

Potencia promedio en la frecuencia de 2.4 GHz.
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_XP

P - =
P #Ap
—(59 435+ 35+43+4+37+45+29+33+28+ 26+ 33445+ 43 + 25+ 51+ 53)
B, = 5
b _ —620
P16

P, = —38.75 dBm

Potencia promedio en la frecuencia de 5 GHz.

P 2P

P #Ap
b —(59+40+36+37+39+374+374+404+36+32+30+40+31+30+54+52)
p 16

P_—630

P 16

P, = —39.38 dBm

Para los datos recolectados de las dos frecuencias se encuentran en los parametros adecuados

para la conexion eficiente de la zona, tomando en cuenta que estamos hablando de un panorama

general es optimo, pero desglosando nos podremos encontrar con solapamientos y esto provoca

interferencias.

Para una mejor especificacion de los datos se encuentra en Anexo 2.

Andlisis de simulacion de los Access Point.
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En la Figura 19 y Figura 20 se aprecia los mapas de calor del sector C de la universidad
tanto en las bandas de frecuencia 2.4GHz y 5GHz de la planta baja y en la Figura 21 y Figura 22 se

aprecia la planta alta, asi mismo como la ubicacion geografica de los Access Point.

3.3.2.1 Subsector B - Planta Baja.

En la Figura 19 se aprecia en nivel de sehal que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de 2.4GHz en la planta baja, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con

sefal intermedia de color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo.

NETWORK

( All Simulated

Figura 19 Escaneo del Sector B-Planta Baja-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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En la Figura 20 se aprecia en nivel de sefial que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de 5GHz en la planta baja, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con

sefal intermedia de color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo

Figura 20 Escaneo Sector B-Planta Baja-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

3.3.2.2 Subsector B - Planta Alta.

En la Figura 21 se aprecia en nivel de sefial que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de SGHz en la planta baja, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con

sefal intermedia de color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo.
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Figura 21 Escaneo Sector B-Planta Alta-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 22 se aprecia en nivel de senal que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de SGHz en la planta baja, cuanto mas alto sea la sefal se observa de color verde con

sefal intermedia de color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo.

0

Figura 22 Escaneo Sector Planta Alta-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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3.3.2.3 Subsector B — Bloques B1, B2, B3 Planta Baja.

En la Figura 23 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

En la Figura 24 la cobertura abarca correctamente las dos aulas de clases y adicional al frente

de los bloques abarca un area considerable.
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®
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® [ ]

®
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Figura 23 Subsector B-Forma I-Planta Baja-Frecuencia 2.4GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 24 la cobertura abarca correctamente las dos aulas de clases.

B3-101

B3-102 B2-101 B2-102

~ O
oy
)

ol

|

Figura 24 Escaneo Sector B-Forma I-Planta Baja-Frecuencia 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Tabla 9 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1

Dato 2

Dato 3

Dato 4

Promedio 2,4

GHz
RSSI -38 -39 -40 -55 -43,00
B3-101 SNR 52 51 50 35 47,00
Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Promedio 5 GHz
RSSI -48 -47 -50 -62 -51,75
SNR 41 42 39 27 37,25
Dato5 | Dato6 | Dato7 | Dato 8 PIEIIECND 27
GHz
RSSI -44 -39 -41 -50 -43,50
B3-102 SNR 46 51 49 40 46,50
Dato5 | Dato6 | Dato7 | Dato 8 | Promedio 5 GHz
RSSI -53 -46 -50 -60 -52,25
SNR 36 43 39 29 36,75
Tabla 10 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
Promedio 2,4
Dato 9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 GHz
RSSI -38 -39 -40 -55 -43,00
2 1 47
B2-101 SNR 5 5 50 35 ,00
Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 | Promedio 5 GHz
RSSI -48 -47 -50 -62 -51,75
SNR 41 42 39 27 37,25
Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 Promgﬁ;o 2/4
RSSI -44 -39 -40 -58 -45,25
82-102 SNR 46 51 50 32 44,75
Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 | Promedio 5 GHz
RSSI -54 -47 -51 -68 -55,00
SNR 35 42 38 21 34,00




Tabla 11 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 17 | Dato 18 | Dato 19 | Dato 20 PromGeI(jlzo S
RSSI -38 -39 -41 -49 -41,75
B1-101 SNR 52 51 49 41 48,25
Dato 17 | Dato 18 | Dato 19 | Dato 20 | Promedio 5 GHz
RSSI -47 -47 -50 -58 -50,50
SNR 42 42 39 31 38,50

Con los resultados de la Tabla 9 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares de

la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad.

3.3.2.4 Subsector B - Bloques B1, B2, B3 Planta Alta.

En la Figura 25 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.

En la Figura 25 la cobertura abarca correctamente las dos aulas de clases y adicional al frente

de los bloques abarca un area considerable.
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Figura 25 Escaneo del Subsector B-Forma I-Planta Alta- Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 26 la cobertura abarca correctamente las dos aulas de clases.

82



B3-201

L]

B2-201

Alignme:

@ [,ﬂ-

".‘lo

|

B1-201

aw Ty

B1-202

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 12 Muestra de Datos en frecuencia 2.4 y 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Figura 26 Escaneo del Subsector B-Forma I-Planta Alta-Frecuencia 5GHz.

Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -44 -45 -54 -61 -51,00
SNR 46 45 36 28 38,75
B3-201
Datol | Dato2 | Dato3 | Dato 4 Promedio 5 GHz
RSSI -55 -55 -59 -62 -57,75
SNR 34 34 30 26 31,00
Dato5 | Dato6 | Dato7 | Dato8 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -46 -44 -43 -60 -48,25
SNR a4 46 47 28 41,25
B2-201
Dato5 | Dato6 | Dato7 | Dato 8 Promedio 5 GHz
RSSI -56 -53 -53 -62 -56,00
SNR 33 36 36 27 33,00
Dato 9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -38 -40 -43 -60 -45,25
SNR 52 50 46 28 44,00
B1-201
Dato9 | Dato 10 | Dato 11 | Dato 12 Promedio 5 GHz
RSSI -47 -48 -53 -62 -52,50
SNR 42 41 34 27 36,00
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Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -37 -40 -44 -60 -45,25
SNR 52 45 46 29 43,00
B1-202
Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 Promedio 5 GHz
RSSI -48 -48 -52 -62 -52,50
SNR 42 40 34 27 35,75

Con los resultados de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. confirmamos

que se encuentran dentro de los estandares de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena

conectividad.

Entre las AP que se encuentran ubicados en planta baja y planta alta los canales se cruzan

en momentos de que hay alta congestion de estudiantado provocando verificaciones de conexion y

solapamientos de los canales.

3.3.2.5 Subsector B - Laboratorios de Informatica e Idiomas.

En la Figura 27 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

Tanto en la Figura 27 y Figura 28 las AP se encuentran en areas cerrada por lo tanto la

cobertura es total en las areas designadas.
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dato 10

dato 14

Figura 27 Escaneo de Laboratorios (Informatica e ldiomas)-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Informatica

#1

BT}

#3

|diomas

#4

Figura 28 Escaneo de Laboratorios (Informatica e ldiomas)-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Tabla 13 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1 Dato 2 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -30 -38 -34,00
SNR 60 52 56,00
Informatica #1
Dato 1 Dato 2 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -58 -54,50
SNR 38 30 34,00
Dato 3 Dato4 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -31 -38 -34,50
SNR 60 50 55,00
Informatica #2
Dato 3 Dato 4 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -57 -54,00
SNR 39 30 34,50
Dato 5 Dato 6 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -30 -38 -34,00
SNR 60 52 56,00
Informatica #3
Dato 5 Dato 6 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -58 -54,50
SNR 38 30 34,00
Dato 7 Dato 8 Promedio 2,4 GHz
RSSI -30 -38 -34,00
. SNR 60 52 56,00
Idiomas
#1 ;
Dato 7 Dato 8 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -58 -54,50
SNR 38 30 34,00
Dato 9 Dato 10 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -31 -38 -34,50
. SNR 60 50 55,00
Idiomas
#2 ;
Dato 9 Dato 10 Promedio 5 GHz
RSSI -50 -57 -53,50
SNR 39 31 35,00
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Dato 11 | Dato 12 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -30 -38 -34,00
. SNR 59 53 56,00
Idiomas
#3 :
Dato 11 Dato 12 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -58 -54,50
SNR 38 30 34,00
Dato 13 Dato 14 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -30 -38 -34,00
. SNR 60 52 56,00
Idiomas
#4 -
Dato 13 Dato 14 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -59 -55,00
SNR 37 31 34,00

Con los resultados de la Tabla 13 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares
de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad y tomando en cuenta que cada AP cubre

un aula de clases y esto nos da una total cobertura de esta.

3.3.2.6 Subsector B — Auditorio.

En las Figura 29 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

Al analizar la cobertura de las dos bandas de frecuencia de la Figura 29 y Figura 30 abarcan
completamente la cobertura del auditorio, se nota también la parecencia de dos AP en la zona y esto
se debe a la capacidad del auditorio y entre los dos dispositivos cargan el trafico de usuarios y de

datos.
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dato 1 (‘_.)Q !
Figura 29 Escaneo de Auditorio-Frecuencia 2.4GHz. Figura 30 Escaneo de Auditorio-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo. Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 14 Muestra de Datos AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1 Dato 2 Promedio 2,4 GHz
RSSI -39 -43 -41,00
SNR 51 47 49,00
AP
#1 :
Dato 1 Dato 2 Promedio 5 GHz
RSSI -48 -50 -49,00
SNR 41 39 40,00
Dato 1 Dato 2 Promedio 2,4 GHz
RSSI -39 -34 -36,50
SNR 51 56 53,50
AP
#2 :
Dato 1 Dato 2 Promedio 5 GHz
RSSI -49 -43 -46,00
SNR 40 46 43,00
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Se puede apreciar segun los resultados de la Tabla 14 que la cobertura de ambas frecuencias

es la adecuada y gracias a la presencia de dos equipos la capacidad de usuarios no es un problema

y el solapamiento entre dos AP no existe.

3.3.3 Sector C.

En el sector nos encontramos con algunos bloques como:

e Bloques de estudiantado C1, C2, C3, C4, C5.

e Laboratorio electrénica y redes.

Analisis de los parametros de los Access Point recolectados.

Tabla 15 Escaneo del Sector C en frecuencias de 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla de Access Point en el Sector C

MAC Address Potencia Canal
2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
d8:38:fc:ba:e2:98 | d8:38:fc:ba:e2:9c | -38dBm | -35dBm | 620 MHz | 42 80 MHz
d8:38:fc:ba:d6:b8 | d8:38:fc:ba:d6:bc | -45dBm | -38 dBm | 1 20MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:d4:e8 | d8:38:fc:ba:dd:ec |-45dBm | -38dBm | 120MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:dc:98 | d8:38:fc:ba:dc:9c | -38dBm | -39 dBm | 120MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:de:f8 | d8:38:fc:ba:de:fc | -39dBm | -39 dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:d5:28 | d8:38:fc:ba:d5:2c | -41dBm | -37 dBm | 6 20MHz | 155 80MHz
18:7c:0b:aa:85:08 | 18:7c:0b:aa:85:0c | -37 dBm | -34dBm | 6 20MHz | 155 80MHz
18:7c:0b:aa:82: a8 | 18:7c:0b:aa:82:ac | -40 dBm | -34 dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:df:98 | d8:38:fc:ba:df:9c | -36 dBm | -40 dBm | 1 20MHz | 155 80MHz
18:7c:0b:aa:82:f8 | 18:7c:0Ob:aa:82:fc | -49 dBm | -35dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:d1:48 | d8:38:fc:ba:dl:4c |-49dBm | -42dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:e4:48 | d8:38:fc:ba:ed:4c | -43dBm | -42 dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
5c:df:89:8e:e5:58 | 5c:df:89:8e:e5:5¢ | -47 dBm | -36 dBm | 6 20MHz | 42 80MHz
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d8:38:fc:ba:dc:58 | d8:38:fc:bc:dc:5¢ | -43dBm | -40 dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
5c:df:89:8e:f2:98 | 5c:df:89:8e:f2:9¢c | -38 dBm | -35dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:e5:08 | d8:38:fc:ba:e5:0c | -32dBm | -37 dBm | 1 20MHz | 155 80MHz
30:87:d9:80:03:78 | 30:87:09:80:03:7c | -41dBm | -44dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
d8:38:fc:ba:db:68 | d8:38:fc:ba:db:6c | -46 dBm | -34 dBm | 6 20MHz | 42 80MHz
e8:1d:a8:a2:d6:f8 | e8:1d:a8:a2:d6:fc | -42dBm | -34 dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
34:8f:27:82:06:18 | 34:8f:27:82:06:1c | -35dBm | -27dBm | 120MHz | 42 80MHz

Potencia promedio en la frecuencia de 2.4 GHz.

B

_XP
 #Ap

_ —(38+45+45+38+39+41+37+40+36+49+49+43 +47+43 +38+ 32+ 41+ 46+ 42+ 35)

P, = —41.2dBm

2

p

20

20

—824
P f—

Potencia promedio en la frecuencia de 5 GHz.

K

_xP
 #Ap

_ —(35+38+38+39+39+37+34+34+40+35+42+42+36+40+ 35+ 37+ 44+ 34+ 34+ 27)

B, = —42.55dBm

B

20

_ 851

20
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Para los datos recolectados de las dos frecuencias se encuentran en los parametros adecuados

para la conexion eficiente.

Para una mejor especificacion de los datos se encuentra en Anexo 3.

Analisis de simulacion de los Access Point.
En la Figura 31 se aprecia en nivel de sefal que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de 2.4GHz, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con sefal intermedia

de color amarillo y con sefal escasa va tornando de color anaranjado a rojo.

l‘f‘°u‘ﬁ1 Ll Tiou =\

ment Pont2 /(-).

@
Alignment Point 1

NETWORK

Figura 31 Escaneo del Sector C-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 32 se aprecia en nivel de sefial que irradia cada Access Point (AP) en la
frecuencia de SGHz, cuanto mas alto sea la sefial se observa de color verde con sefial intermedia de

color amarillo y con sefial escasa va tornando de color anaranjado a rojo
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VISUALIZATION

( Signal Strength

Figura 32 Escaneo Sector C-Frecuencia 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

3.3.3.1 Subsector C - Bloques C1, C2, C3, C4, C5 Planta Baja.

En la Figura 33 y Figura 34 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los

datos tanto de la banda 2,4GHz y 5GHz.

dato 19 dato 22

o o
dato 17| dato 18 dato 20 dato 21
® ®

[} dato 25

dato 28

Figura 33 Escaneo Subsector C-Planta Baja Bloques C1, C2-Frecuencia 2.4GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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En la Figura 33 y Figura 34 se observa que la cobertura de las dos aulas es cubierta y
adicionalmente cubren el area frontal de sus bloques respectivos, se aprecia también la ausencia o

no encendido de una AP.

@ dato 3 dato 6 @ dato 9
@ o o
ldato 1| dato2 dato 4 dato 5 dato 7| dato 8 dato 10
[ ] [ ] ( ] ( ]
dato 13 dato 16
[ ) [ J

o 5O
ato 11} dato 12] dato 14 | dato 15
® -
E Q

Figura 34 Escaneo Subsector C-Planta Baja Bloques C3, C4, C5 -Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

~e C1_101

C1.102

C2_101 G2 102 e
H® "o

[

Figura 35 Escaneo Subsector C-Planta Baja Bloques C1, C2-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 35 y Figura 36 la frecuencia abarca las dos aulas asignadas, pero en este caso

en horas de trafico de estudiantado no abarca una gran area frente a su bloque respectivamente.
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Figura 36Escaneo Subsector C-Planta Baja Bloques C3, C4, C5-Frecuencia 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 16 Muestra de Datos de AP en frecuencias de 2.4 y 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1 Dato 2 Dato3 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -40 -40 -40 -40,00
SNR 50 50 50 50,00
C4-101
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Promedio 5 GHz
RSSI -50 -50 -50 -50,00
SNR 39 39 39 39,00
Dato 4 Dato 5 Dato 6 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -39 -41 -40 -40,00
SNR 51 51 50 50,67
C4-102
Dato 4 Dato 5 Dato 6 Promedio 5 GHz
RSSI -48 -47 -48 -47,67
SNR 41 39 40 40,00
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 PRI D2,
GHz
RSSI -39 -42 -40 -45 -41,50
3-101 SNR 51 48 50 45 48,50
Dato7 | Dato8 | Dato9 | Dato 10 | Promedio 5 GHz
RSSI -49 -51 -50 -54 -51,00
SNR 40 38 39 35 38,00
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Dato 11 | Dato 12 | Dato 13 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -44 -41 -35 -40,00
SNR 46 49 55 50,00
C5-101
Dato 11 | Dato 12 | Dato 13 Promedio 5 GHz
RSSI -53 -50 -45 -49,33
SNR 36 39 44 39,67
Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -44 -45 -44 -44,33
SNR 46 45 46 45,67
C5-102
Dato 14 | Dato 15 | Dato 16 Promedio 5 GHz
RSSI -53 -54 -53 -53,33
SNR 36 35 36 35,67
Dato17 | Dato18 | Dato1g | 'romedio2s4
GHz
RSSI -44 -40 -43 -42,33
c2-101 SNR 46 50 47 47,67
Dato17 | Dato18 | Dato19 | Promedio 5 GHz
RSSI -54 -48 -53 -51,67
SNR 35 41 36 37,33
Dato 20 | Dato21 | Dato22 | romedio24
GHz
RSSI -42 -41 -43 -42,00
2-102 SNR 48 49 a7 48,00
Dato 20 Dato 21 Dato 22 | Promedio 5 GHz
RSSI -53 -51 -53 -52,33
SNR 36 38 36 36,67
Dato 23 | Dato 24 | Dato 25 |Promedio 2,4 GHz
RSSI -38 -40 -41 -39,67
SNR 52 50 49 50,33
C1-101
Dato 23 | Dato24 | Dato25 | Promedio 5 GHz
RSSI -46 -49 -50 -48,33
SNR 43 40 39 40,67




C1-102

Dato 26 Dato 27 Dato 28

Promedio 2,4 GHz

RSSI -44 -47 -45 -45,33

SNR 46 43 45 44,67
Dato 26 | Dato 27 | Dato 28 Promedio 5 GHz

RSSI -53 -55 -55 -54,33

SNR 36 34 34 34,67

Con los resultados de la

Tabla 16 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares de la Tabla 1 y con ello

obtenemos una buena conectividad.

También tomamos en cuenta que en horas pico existe solapamiento de canales entres el piso

superior ¢ inferior.

3.3.3.2 Subsector C - Bloques C1, C2, C3, C4, C5 Planta Alta.

En la Figura 37 y Figura 38 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los

datos tanto de la banda 2,4GHz y SGHz.
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dato 19
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dato 28

Figura 37 Escaneo del Subsector C Bloques Planta Alta C1, C2-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 37 y Figura 38 se aprecia la cobertura correcta en las aulas de clases

adicionalmente una cobertura frente a sus respectivos bloques.

dato 3

dato 6

[ ®
o @
dato 1 dato 2 dato 4 dato 5
® ([ J ® [
dato 13
Y dato 16 @
Okt [Ohid
dato 11 dato 12 dato 14 dato 15
@ [ ) [ ] ®

l dato 7

dato 10

@.

Sl

dato 9

Alignment Point 2

Figura 38 Escaneo del Subsector C Bloques Planta Alta C3, C4, C5-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Figura 39 Escaneo del Subsector C Bloques Planta Alta C1, C2-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 39 y Figura 40 la cobertura es aceptable en las aulas de clases y adicionalmente

tienen cobertura frente a sus respectivos bloques.

C4-201 C4-202 C3-201
r, o _| N0 T\Lﬂ
C5-201 C5-202
@0

&
lignment Point 2

AT

Figura 40 Escaneo del Subsector C Bloques Planta Alta C3, C4, C5-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 17 Muestra de Datos en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

C4-201 Datol | Dato2 | Dato3 | Promedio 2,4 GHz |
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RSSI -39 -41 -48 -42,67
SNR 51 49 42 47,33
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Promedio 5 GHz
RSSI -48 -49 -58 -51,67
SNR 41 40 31 37,33
Dato 4 Dato 5 Dato 6 Promedio 2,4 GHz
RSSI -44 -45 -48 -45,67
SNR 46 45 42 44,33
C4-202
Dato 4 Dato 5 Dato 6 Promedio 5 GHz
RSSI -53 -54 -58 -55,00
SNR 36 35 31 34,00
Dato 7 | Dato 8 | Dato9 | Dato 10 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -45 -40 -45 -48 -44,50
SNR 45 50 45 42 45,50
C3-201
Dato7 | Dato 8 | Dato 9 | Dato 10 Promedio 5 GHz
RSSI -54 -49 -54 -57 -53,50
SNR 35 40 33 32 35,00
Dato 11 | Dato 12 | Dato 13 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -38 -41 -38 -39,00
SNR 52 49 52 51,00
C5-201
Dato11 | Dato12 | Dato 13 Promedio 5 GHz
RSSI -47 -49 -47 -47,67
SNR 42 40 42 41,33
Dato 14 Dato 15 Dato 16 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -46 -45 -36 -42,33
SNR 44 45 54 47,67
C5-202
Dato 14 | Dato15 | Dato 16 Promedio 5 GHz
RSSI -55 -55 -45 -51,67
SNR 34 34 44 37,33
Dato 17 | Dato18 | Dato 19 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -45 -42 -45 -44,00
€2-201 SNR 45 48 45 46,00

99



Dato 17 Dato 18 Dato 19 Promedio 5 GHz
RSSI -54 -51 -56 -53,67
SNR 35 38 33 35,33

Dato 20 | Dato21 | Dato22 | Promedio 2,4 GHz

RSSI -41 -47 -45 -44,33
SNR 49 43 45 45,67
C2-202
Dato 20 | Dato21 | Dato 22 Promedio 5 GHz
RSSI -51 -57 -54 -54,00
SNR 38 32 35 35,00
Dato 23 Dato 24 Dato 25 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -35 -41 -43 -39,67
SNR 55 49 47 50,33
C1-201
Dato 23 Dato 24 Dato 25 Promedio 5 GHz
RSSI -44 -51 -52 -49,00
SNR 45 38 37 40,00
Dato 26 Dato 27 Dato 28 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -42 -46 -41 -43,00
SNR 48 44 49 47,00
C1-202
Dato 26 Dato 27 Dato 28 Promedio 5 GHz
RSSI -50 -56 -50 -52,00
SNR 39 33 39 37,00

Se puede apreciar los resultados de la .

Tabla 17 que los promedios estan dentro de los valores de la Tabla 1, pero al estar en horas
pico los canales de bandas se 2.4GHz se superponen y la soluciéon mas dptima es establecer canales

fijos.

100



3.3.3.3 Subsector C — Laboratorio Electrénica y Redes.

En la Figura 41 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

dato 1 dato 2

dato 3
® ® ®

Figura 41 Escaneo del Sector C-Laboratorios (Electrdnica y Redes)-Frecuencias 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

0}

Lab. Electronica Lab. Redes

Figura 42 Escaneo del Sector C-Laboratorios (Electrdnica y Redes)-Frecuencias 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 18 Muestra de Datos en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

) Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 PIEITIEC]D 2/
Laboratorio GHz
electronica | RSSI -47 -49 -43 -32 -42,75

y redes SNR 43 41 47 58 47,25
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Dato1l | Dato 2 Dato3 | Dato4 | Promedio 5 GHz
RSSI -56 -58 -53 -43 -52,50
SNR 33 31 35 46 36,25

En los resultados muestra que la cobertura es Optima para abastecer a los dos laboratorios y

trabajar sin ningin problema.

3.34

Sector D.

En el sector nos encontramos con algunos bloques como:

Auditorio #2

Biblioteca Central

Museo
Rectorado
Tabla 19 Escaneo Sector C en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
Tabla de Access Point en el Sector D
MAC Address Potencia Canal
2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
18:7c:0b:aa:82:08 | 18:7c:0b:aa:82:0c | -39 dBm | -37 dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
5c:df:89:8e:f2:f8 | 5c:df:89:8e:f2:fc | -37 dBm | -38 dBm | 1 20MHz | 155 80MHz
18:7c:0b:aa:85:98 | 18:7c:0b:aa:85:9c | -37 dBm | -38 dBm | 120MHz | 155 80MHz
30:87:d9:40:0e:08 | 30:87:d9:40:0e:0c | -40 dBm | -34dBm | 1 20MHz | 155 80MHz
18:7c:0b:aa:84:c8 | 18:7c:0b:aa:84:cc | -40dBm | -39 dBm | 6 20MHz | 155 80MHz
30:87:d9:80:05:08 | 30:87:d9:80:05:0c | -36 dBm | -39 dBm | 11 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:de:b8 | d8:38:fc:ba:de:bc | -41 dBm | -38 dBm | 6 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:bf:28 | d8:38:fc:ba:bf:2c | -58 dBm | -59 dBm | 1 20MHz | 42 80MHz
8c:fe:74:5a:€9:c8 | 8c:fe:74:5a:e9:cc | -54 dBm | -58 dBm | 6 20MHz | 42 80MHz
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Potencia promedio en la frecuencia de 2.4 GHz.

P LP
P #Ap
39dBm + 37dBm + 37dBm + 40dBm + 40dBm + 36dBm + 41dBm + 58dBm + 54dBm
P, = 5
382dBm
y=—o —  h= 424dBm

Potencia promedio en la frecuencia de 5 GHz.

P 2P
P #Ap
37 dBm + 38dBm + 38dBm + 34dBm + 39dBm + 39dBm + 38dBm + 59dBm + 58dBm
Pp = 9
380dBm
= —5— B = 422dBm

Los canales utilizados por los puntos de acceso se configuran automaticamente y en otros
casos, el canal estd programado por defecto. El punto de acceso busca el canal menos saturado y
realiza una sintonizacion con ese canal. En la tabla podemos observar como varios de los Access
Point estan configurados en el mismo canal, tanto en la frecuencia de 2.4GHz y SGHz en los canales
1 MHz y 155Mhz respectivamente para las frecuencias. Esto crea solapamiento lo cual genera

lentitud en la comunicacién como por ejemplo en el acceso a internet.
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Figura 43 Escaneo del Sector D-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Figura 44 Escaneo del Sector D-Frecuencia 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 45 se muestra el calor con las potencias irradiadas de cada una de los Access
Point del sector de Rectorado en la frecuencia de 5 GHz, podemos observar que la cantidad de
distancia que abarca es menor debido que esta frecuencia nos ofrece mayor velocidad de

transmision, pero menor rango de cobertura.
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Figura 45 Escaneo Sector D-Punto Centro-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Mediante el software realizamos la simulacion, ubicando un punto en el centro del sector
para analizar la red, de lo cual se obtuvo que los dispositivos estan haciendo interferencia esto se
puede dar debido a que hay varios Access Point que trabajan en el mismo canal. En este caso 4

equipos estan trabajando en el canal 1 a 20MHz.

A su vez podemos observar en el punto designado de los distintos Access Point y la

intensidad de sefial con la que llega a nuestro dispositivo.
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Figura 46 Escaneo Sector D-Punto Centro-Frecuencia 2.4GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 46 podemos observar la diferencia con respecto a la frecuencia de 2.4 GHz,

pues la potencia irradiaba es menor, debido a que la red de SGHz trabaja en distancia cortas.

A su vez esta red presenta canales con interferencia, debido a que 6 equipos estan trabajando

en el canal 155 a 80 MHz.
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3.3.4.1 Subsector D — Rectorado.

En las Figura 47 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

dato1
°

dato 11
dato 3
L]

, [Oo datog

dato 7 dato 12
[}

2

dam‘i ato 13 dato 15

[ )
dato 2

Rectorado-2

dalog

dato 14

Figura 47 Subsector D-Rectorado-Frecuencia 2.4 GHz. Figura 48 Subsector D-Rectorado-Frecuencia 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo. Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

La Figura 47 y Figura 48 nos muestran el mapa de calor de las potencias irradiadas en las
de los Access Point trabajando respectivamente en la frecuencia de 2.4 y 5 GHz, que estan ubicado
dentro del edificio de rectorado. En la figura 41 podemos observar los puntos, los cuales son las

ubicaciones en las que se tomaron las lecturas de las potencias en este edifico en ambas frecuencias.

Datos recolectados por software Ekahau Al Pro.
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Tabla 20 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Datol | Dato2 | Dato 3 | Dato4 | Dato5 | Promedio 2,4 GHz
. RSSI | -42 -42 -27 -34 -36 -36,2 dBm
_g SNR 47 42 61 56 55 52.2dB
s
é Datol | Dato2 | Dato 3 | Dato4 | Dato5 | Promedio 5 GHz
RSSI | -49 -49 -37 -41 -44 -44 dBm
SNR 38 39 52 47 47 44,60 dBm
Dato 6 | Dato 7 | Dato 8 | Dato 9 | Dato 10 | Promedio 2,4 GHz
~ RSSI | -37 -30 -33 -43 -35 -37,6 dBm
g SNR 53 60 57 47 55 54.4 dB
s
é Dato6 | Dato 7 | Dato 8 | Dato 9 | Dato 10 | Promedio 5 GHz
RSSI | -46 -39 -42 -56 -43 -45,2 dBm
SNR 43 50 47 36 49 45
Dato 11 [ Dato 12 [ Dato 13| Dato 14 | Dato 15 Dato 16 Promedio 2,4 GHz
- RSSI | -38 -30 -37 -39 -43 -45 -38,6 dBm
_g SNR 52 60 53 51 47 45 51,33 dB
s
é Dato 11 | Dato 12 | Dato 13 | Dato 14 | Dato 15 Dato 16 Promedio 5 GHz
RSSI | -46 -38 -43 -46 -55 -54 -47,00 dBm
SNR 43 54 49 46 40 38 45,00 dB

Con los resultados de la Tabla 20 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares

de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad.
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3.3.4.2 Subsector D — Biblioteca.
En las Figura 49 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

r:)ﬂ

Biblioteca

Figura 50 Subsector D-Biblioteca-Frecuencia 5 GHz.

Figura 49 Subsector D-Biblioteca-Frecuencia 2.4 GHz. -
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

La Figura 49 y Figura 50 nos muestran el mapa de calor de las potencias irradiadas en las
de los Access Point trabajando respectivamente en la frecuencia de 2.4 y 5 GHz, que estan ubicado
dentro del edificio de la biblioteca. En la Figura 50 podemos observar los puntos, los cuales son las

ubicaciones en las que se tomaron las lecturas de las potencias en este edifico en ambas frecuencias.

Tabla 21Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato 6 | Promedio 2,4 GHz
« LRSSI -29 -35 -37 -42 -45 -45 -38,83 dBm
2 [SNR 61 55 53 48 45 45 51,66 dB
o
g Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedio 5 GHz
RSSI -39 -43 -44 -49 -51 -56 -47,00 dBm
SNR 50 46 45 40 38 36 46,50 dB




Con los resultados de la

Tabla 21 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares de la Tabla 1 y con ello
obtenemos una buena conectividad.
3.3.4.3 Subsector D — Museo.

En las Figura 51 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.

[0}

dato 2
L]

dato 6

Figura 51 Escaneo del Subsector D-Museo-Frecuencia 2.4
GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Figura 52 Escaneo del Subsector D-Museo-Frecuencia 5
GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo

En la Figura 51 y Figura 52 nos muestran el mapa de calor de las potencias irradiadas en
las de los Access Point trabajando respectivamente en la frecuencia de 2.4GHz y 5GHz, que estan

ubicado dentro del edificio de la biblioteca.

Tabla 22 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

° Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedio 2,4 GHz
@ | RSSI -31 -37 -40 -41 -42 -45 -39,33 dBm
§ SNR 59 53 50 49 48 45 50,66 dB




Datol | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato 6 Promedio 5 GHz
RSSI -42 -45 -48 -51 -57 -53 -49,33 dBm
SNR 47 44 41 38 32 37 39,83 dB

Con los resultados de la Tabla 22 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares
de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad tomando en cuenta que es un solo AP
que cubre la totalidad del area.
3.3.4.4 Subsector D — Auditorio#2.

En las Figura 53 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.

Figura 54 Escaneo del Subsector D-Audotorio#2-
Ffrecuencia 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Figura 53 Escaneo del Subsector D-Audotorio#2-
Frecuencia 2.4 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

En la Figura 53 y Figura 54 nos muestran el mapa de calor de las potencias irradiadas en las
de los Access Point trabajando respectivamente en la frecuencia de 2.4 y 5 GHz, que estan ubicado

dentro del edificio de la Audotorio#2.
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Tabla 23 Muestra de Datos de AP en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1 [ Dato 2 | Dato 3 | Dato 4 | Dato 5 | Dato 6 | Promedio 2,4 GHz
RSSI| -34 -30 -39 -37 -43 -43 -37,66 dBm
o SNR| 56 60 51 53 47 a7 52,33 dB
[
<
Dato 1 [ Dato 2 | Dato 3 |Dato 4 |Dato 5| Dato 6| Promedio 5 GHz
RSSI| -40 -39 -49 -46 -52 -50 -46,00 dBm
SNR| 49 50 40 43 37 38 42,33 dB
Dato 1 [ Dato 2 | Dato 3 | Dato 4 | Dato 5 | Dato 6 | Promedio 2,4 GHz
RSSI| -32 -41 -29 -38 -44 -45 -38,16 dBm
~ SNR| 58 49 61 52 46 45 51,83 dB
|
<
Dato 1| Dato 2 [ Dato 3 | Dato 4 | Dato 5| Dato 6| Promedio 5 GHz
RSSI| -41 -48 -37 -46 -52 -49 -45,50 dBm
SNR| 48 41 52 43 37 40 43,50 dB

Con los resultados de la Tabla 23 confirmamos que el auditorio #2 se encuentran dentro de

los estandares de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad.

3.35

Sector E

En el sector nos encontramos con algunos bloques como:

Blogues de estudiantado C1, C2

Bloques de estudiantado E1, E2

Biblioteca de ciencias
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Tabla 24 Escaneo del Sector E en frecuencias 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla de Access Point en el Sector E
MAC Address Potencia Canal
2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
d8:38:fc:ba:df:e8 | d8:38:fc:ba:df:ec | -40 dBm | -35dBm | 11 20MHz | 42 80MHz
18:7c:0b:ba:88:98 | 18:7c:0b:ba:88:9c | -42 dBm | -38 dBm | 6 20MHz | 155 80MHz
d8:38:fc:ba:df:d8 | d8:38:fc:ba:df:dc | -34 dBm | -29 dBm | 120MHz | 155 80MHz
1c:3a:60:ad:60:18 | 1c:3a3:60:ad:60:1c | -42 dBm | -47 dBm | 6 20MHz | 42 80MHz
34:8f:27:42:06:48 | 34:8f:27:42:06:4c | -43 dBm | -44 dBm | 6 20MHz | 42 80MHz
1c:3a:60:6d:8e:98 | 1c:3a3:60:6d:8e:9¢c | -40 dBm | -39 dBm | 1 20MHz | 155 80MHz
1c:32:60:6d:91:88 | 1c:3a:60:6d:91:8c | -37 dBm | -46 dBm | 11 20MHz | 42 80MHz

Potencia promedio en la frecuencia de 2.4 GHz.

P 2P
P #Ap
b 40 dBm + 42dBm + 34dBm + 42dBm + 43dBm + 40dBm + 37dBm
P 7

_ 278dBm

3 = P, = 39.71 dBm

Potencia promedio en la frecuencia de 5 GHz.

>P
Pp = —
#Ap
35dBm + 38dBm + 29dBm + 47dBm + 44dBm + 39dBm + 46dBm
P, = -
278 dBm
P, = — P, = 39.71dBm
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En la tabla podemos observar como varios de los Access Point estan configurados en el
mismo canal, tanto en la frecuencia de 2.4GHz y 5GHz, los canales 6 MHz y 42Mhz

respectivamente para las frecuencias. Esto crea solapamiento lo cual genera lentitud en Ia

comunicacion como por ejemplo en el acceso a internet.

Para una mejor especificacion de los datos se encuentra en Anexo 4.

o T W)
R
oo

Figura 55 Escaneo del Sector E-Planta Baja-Frecuencia 2.4 GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Figura 56 Escaneo del Sector E -Planta Baja—Frecuencia 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Sector E£dificio INCYT

Alignment Point 1

EEM‘D\,@;'; )
e |

Figura 57 Escaneo del Sector E-Planta Alta—Frecuencia 2.4 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

*

O

Sector E-Edificio INCYT ‘

Figura 58 Escaneo del Sector E-Planta Alta-Frecuencia 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Se puede notar que las areas de coberturas de ambas frecuencias cubren sin problema las

zonas de estudio e incluso areas amplias frente a sus bloques respectivos y esto se debe a que no

existe ninguna interferencia fisica, todo es despejado y esto ayuda con la cobertura.

3.3.5.1 Subsector E — Biblioteca de Ciencias.

En las Figura 59 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.
e
1
! dato 5 !
® ]
—
da;: 1
dato 3 . °
® (_‘) dato 2
Sector E_Biblioteca
dato 4
[
dato 6

Figura 59 Escaneo Subsector E-Biblioteca-Frecuencia

2.4GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

-

O
)

Sector E_Biblioteca

Figura 60 Escaneo Subsector E-Biblioteca-Frecuencia

5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

SNR 62 57 55 53 51 46 53, 8-
Tahla 25 Muestra de Da;‘g:f APenfrectencias 2l natg 1 | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Dato6 | Promedit
Autores: Nevison Escudero-Jghn De| RSSI -37 -42 -45 -48 -45 -51 -44,66
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 Dat| SNR 52 47 44 41 44 38 44,3-
|| -28 -33 -35 -37 -39 | 44 | c&maesiBsultados de la

Tabla 25 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares de la Tabla 1 y con ello

obtenemos una buena conectividad.
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3.3.5.2 Subsector E - Bloque D1, D2 Planta Baja.

En las Figura 61 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y SGHz.
[
dato 2 dato 4

H)o.dato 1

'da303 i

' @dato 5

L
dato % | dato10
H .dat06
I sato 81 gato 9
—— o 1’ gato 12 dat‘o 16 d§t° 17
ato 1’ e i
ato 13 ato ]8 ‘E6=1
= —— — “Hato 20
dato 15 —

Figura 61 Escaneo del Subsector E-Blogque D Planta Baja-Frecuencia 2.4 GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Como se puede observar las dos bandas abarcan unca cobertura dptima para el estudiantado

en los salones de clases adicionalmente con 4reas frente a sus respectivos bloques.
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Figura 62 Escaneo del subsector E-Bloque D Planta Baja-Frecuencia 5 GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Tabla 26 Muestra de Datos de AP en frecuencias de 2.4 y 5GHz.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1l | Dato 2 | Dato 3 | Dato4 | Dato 5 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -28 -44 -42 -37 -31 -36,40 dBm
— [SNR 62 46 48 53 59 53,60 dB
S
r\Il
Q Dato1l | Dato2 | Dato3 | Dato4 | Dato5 | Promedio 5 GHz
RSSI -38 -52 -53 -47 -41 -46,20 dBm
SNR 51 37 36 42 48 42,80 dB
Dato 6 | Dato 7 | Dato 8 | Dato 9 |Dato 10 |Promedio 2,4 GHz
RSSI -26 -40 -45 -34 -35 -43,60 dBm
~ [SNR 64 50 45 56 55 54,00 dB
S
N
o Dato 6 | Dato7 | Dato 8 | Dato 9 |Dato 10| Promedio 5 GHz
RSSI -37 -51 -55 -41 -45 -45,80 dBm
SNR 52 38 34 48 44 43,20 dB

118



Dato 11 | Dato 12 [ Dato 13 | Dato 14 [ Dato 15 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -20 -37 -30 -36 -42 -33,00 dBm
— | SNR 70 53 60 54 48 53,60 dB
S
‘_I|
o Dato 11 | Dato 12 | Dato 13 [ Dato 14 | Dato 15| Promedio 5 GHz
RSSI -43 -46 -43 -47 -51 -46,20 dBm
SNR 46 43 46 42 38 43,00 dB
Dato 16 | Dato 17 | Dato 18 [ Dato 19 | Dato 20 | Promedio 2,4 GHz
RSSI -36 -36 -42 -30 -46 -40,00 dBm
~ [SNR 54 54 48 60 44 52,00 dB
S
—
o Dato 16 | Dato 17 | Dato 18 [ Dato 19 | Dato 20| Promedio 5 GHz
RSSI -46 -46 -53 -39 -57 -48,20 dBm
SNR 43 43 36 50 32 40,80 dB

Con los resultados de la Tabla 26 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares

de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad.

3.3.5.3 Subsector E - Bloque D1, D2 Planta Alta.

En las Figura 63 se observa los puntos de referencia para la obtencion de los datos tanto de

la banda 2,4GHz y 5GHz.
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dato 10

k&o:,eu},\fﬂml;w:
]
dap 8ldato :
- - _djto7

Figura 63 Escaneo Subsector E-Blogue D Planta Alta-Frecuencia 2.4 GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Como se aprecian en la Figura 63 y Figura 64 las areas de cobertura son las adecuadas para

cubrir las dos aulas de clases de los estudiantes y un area frente a su respectivo bloque.

D1-201
mermjjo——r“ﬁ

D1-202

Bloque D1 PAT S

(.)‘“ﬁ
Alignment. Point 2

Bloque D1_PA2 ===

Figura 64 Escaneo Subsector E —Bloque D Planta Alta-Frecuencia 5 GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.
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Tabla 27 Muestra de Datos de AP en frecuencias de 2.4 y 5GHz.

Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Dato 1 [Dato 2 [ Dato 3| Dato 4| Dato 5 | Promedio 2,4 GHz
RSSI| -31 -44 -37 -42 -52 -41,20 dBm
— [SNR| 59 46 53 48 38 48,80 dB
&
FI|
o Dato 1 | Dato 2 | Dato 3| Dato 4| Dato5 | Promedio 5 GHz
RSSI| -40 -47 -48 -38 -63 -47,20 dBm
SNR| 49 42 41 51 26 41,80 dB
Dato 6 | Dato 7 | Dato 8 [ Dato 9 | Dato 10 | Promedio 2,4 GHz
RSSI| -34 -41 -49 -35 -52 -42,20 dBm
~ |SNR| 56 49 41 55 38 47,80 dB
&
—
o Dato 6 [ Dato 7 | Dato 8 | Dato 9| Dato 10| Promedio 5 GHz
RSSI| -42 -54 -60 -46 -65 -53,40 dBm
SNR| 47 35 29 43 24 35,60 dB

Con los resultados de la Tabla 27 confirmamos que se encuentran dentro de los estandares

de la Tabla 1 y con ello obtenemos una buena conectividad.
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4 CAPITULO IV

4.1 Area de cobertura.

Para las respectivas pruebas la cobertura es un requisito esencial para la toma de muestras,
se tomo en cuenta el bar central de la universidad ya que en horas especificas el trafico de datos es
alta y el area de cobertura es la indicada, se realiza una instalacion no fija de los equipos Ruckus
650 y 510 para la toma de las muestras en el bar central de la universidad UPSE como se muestra

en la Figura 65.

Figura 65 Bar Central de la UPSE.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

4.2 Comparativa de equipo usado y equipo nuevo.

Ruckus Networks es una de las empresas lideres en lo que respecta en el campo de las

tecnologias wi-fi y switch, las antenas trabajan con sistemas patentados de BeanFlex que nos
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proporcionan una sefial estable y limpia en cada uno de los puntos de acceso, cada afio se mejor

esta tecnologia y estas mejoras también se deberia aplicar en la UPSE.

El equipo existente de la universidad Ruckus 510 manejan unas velocidades de 300 Mbps y
867 Mbps en las bandas 2,4GHz y 5GHz con una capacidad de 512 usuarios conectados
simultdneamente mientras que el equipo Ruckus 650 manejan unas velocidades de 574 Mbps y
2400 Mbps en las bandas 2,4GHz y 5GHz con una capacidad de 512 usuarios conectados

simultaneamente.

Las velocidades que manejan cada dispositivo nos ayudan a tener un mayor trafico de datos
y una mejor latencia con las bandas de los equipos, las pruebas con el equipo Ruckus 510 nos
presenta latencia variable en las dos bandas y los usuarios estan repartidos equivalentemente casi

iguales entre las dos bandas con pequeiias diferencias.

Con las pruebas se pudo apreciar que la Ruckus 650 no presenta latencia en la banda de
2,4GHz y al tener un mejor rendimiento y velocidad en la banda SGHz automaticamente migra mas

usuarios a dicha banda y mejora la experiencia de velocidad al usuario.

Para mas detalle de las caracteristicas de los equipos Ruckus se puede observar en los

datasheet de cada uno de ellos. (CommScope, 2021) (LLC, 2019)
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4.3 Configuracion e instalacion de equipo Ruckus “R650 y R510”.

Todos los equipos de la marca Ruckus tienen una configuracion estandar y pasos a seguir
para empezar a usar los beneficios de los equipos asi mismo existen firmwares estandares y actuales

que necesitan los equipos, en nuestro caso no es necesario la actualizacion de los firmwares.

4.3.1 Configuracién de Equipo.

1. Una vez conectado el equipo Ruckus con cable ethernet a la computadora, asignamos una
direccion IP estatica a la computadora cono en la Figura 67 ya que por fabrica el equipo
Ruckus tiene una direccion estética y para acceder al equipo debemos esta en la misma

seccién de IP.

Figura 66 Usuario, contrasefia e IP estandar de los equipos Ruckus.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Organizar ~

Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexion Cambiar el nombre de esta conexion Cambiar la configuracion de esta conexion

Ethernet
Cable de red desconectado
X 7 Realtek PCle FE Family Controller

N

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) X
Funciones de red  Uiso compartido General
Conectar con Puede hacer que la configuracidn IP se asigne autométicamente sila
F red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
M Pk Pl FE faly Cirtaler consultar con el administrador de red cul es la configuraciin IP
apropiada
(O Obtener una direccidn IP autométicamente
Esta conexidn usa los siguientes elementos =
et i/ BTSSR v — (@) Usar la siguiente direcadn IP:
v ?Clme para redes Microsoft ~
v ‘? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M Direcddn IP: 192.168. 0 .
@ % Nocap Packet Driver (NPCAP) Méscara de subred: 255 . 255 . 255 .
v ? Programador de paquetes GoS -

¥l 4 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

Puerta de enlace predeterminada:
1 _a Protocolo de mutiplexor de adaptador de red de Micros

192.168. 0 .

¥ 4 Controlador de protocolo LLDP de Microsoft v dbtener la dire el servidor DNS automéaticamente

< > (®) Usar las siguientes drecciones de servidor DNS:
Instalar Desnstalas Propiedades Servidor DNS preferido:

Descripcién

Servidor DNS alternativo:
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de area extensa
predeterminado que pemmite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si [ validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Figura 67 Cambio de IP dinamica a estatica en el computador
. Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

2. Procederemos y abrimos el navegador Microsoft Edge e ingresamos con la direccion
192.168.0.1 e insertamos el usuario y contrasefia que viene de fabrica como en la Figura 68

y se procede a cambiar la contrasefia para poder avanzar como se muestra en la Figura 69.

ﬁ Ruckus

Ruckus Wireless Admin

Username: super » super
Password: [seseeess e sp-admin

Figura 68 Ingreso de Usuario y contrasefia al equipo Ruckus.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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192.168.0.1

r{ rRuckus

WIRELESS

Ruckus Wireless Admin

Change Password

Password should be minimum 8 characters
New Password: eeeeeecccccee dmintel

: aamintelecom
g::sﬁwr;d- eeccccssccce »

Please note that the new password
will be overwritten once you join to
SZ/ZD with the password configured in zone

Figura 69 Cambio de contrasefia del equipo Ruckus.
Autor Nevison Escudero — John Del Pezo

3. Dentro de la interfaz debemos cambiar la conexion de DHCP a Static IP y la VLAN, acorde
al departamento de TICs asignamos la IP que nos asignen como se muestra en la Figura 70.

= (6] O a 192.168.0.1

Ruckus T350C Multimedia Hotzone Wireless AP
Status Configuration :: Internet

Device

Internet >
NTP Server: |ntp.ruckuswireless.com |

Local Subnets
Radio 2.4G Management VLAN: ({500 )| ( Need to reboot for change to take effect )
Badicio6 IPv4 Connection Type: () DHC PPPOE
" M Internet Connection Settings
Configuration
Device

Radio 2.
Radio 56
Ethemet Ports IPV4DNS Mode : @ Auto O Manual
Hotspot
IPv6 Connection Type: @ Auto Configuration O Static IP
Maintenance IPv6 Primary DNS Server:
Upgrade

Reboot / Reset IPv6 Secondary DNS Server: |

Support Info

Administration L2TP Connection
Management L2TP Connection: (O Enable @ Disable
Diagnostics

Log T Update Settings | Repre previus setings

Figura 70 Configuracion del equipo Ruckus.
Autor Nevison Escudero — John Del Pezo
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4. Por ultimo, activamos una opcion para que el equipo se enlace a la controladora de la

universidad y asignando la IP de la controladora como se muestra en la Figura 71.

€ (¢} 0 a 192.168.0.1

Ruckus T350C Multimedia Hotzone Wireless AP

Status Administration :: Management

Device

Internet Network Profile: A
Local Subnats

Telnet Access? O Enabled @ Disabled
Radio 2.46
Radio 56 Telnet Port: 23
Configuration SSH Access? @ Enabied O Disabled
SSH Port: 2
HTTP Access? O Enabled @ Disabled
HTTP Port: 80
HTTPS Access? @© Enabled O Disabled
HTTPS Port: 443

PASSED
Fartiicate Varication Request to reissue o new Ruckus PKI certificate

ot
Support Info

PoE O ting Mode:
Administration A A0 v

covery Agent (LWAPP)? @ Enabled O Disabled
viay Agent? @© enabed O Disabled
ry Agent (FQDN) @ Enabled O Disabled

Reboot to take effeckE(® Enabied () Disabled
<102.168.70.5

Log

Figura 71 Configuracion de enlace a la controladora.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

5. Por ultimo, reiniciamos el equipo como se muestra en la Figura 72.

Please wait. Reboot in progress.

wessesssssssnsssannnne

WARNING: Rebooting may take a few minutes.
Do NOT remove power from your device during this time.

We'll let you know when it's okay.

Figura 72 Reinicio del equipo Ruckus.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

6. Yarealizado estos pasos el equipo se enlazara a la controladora automaticamente, donde la

misma se encargar de las configuraciones de red que maneja la universidad.
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4.3.2 Instalacion movil de equipo.

El departamento de TICs nos asign6 un puerto en la switch ubicada en el area de biblioteca,
se realizo la instalacion no fija de cable ethernet CAT6 desde la biblioteca hasta el bar central donde

ubicaremos el AP Ruckus como se muestra en la Figura 73 y Figura 74.

Para la conexion de la antena se utiliza una herramienta adicional POE (Power over
Ethernet), del armario sale una conexidon directa al puerto de entrada del POE y el puerto de salida
del POE es quien trasmite y alimenta al equipo Ruckus, el cargador POE se alimenta con 120v AC

y suministra 48v DC al equipo Ruckus.

Figura 73 Conexion del equipo Ruckus con switch de la biblioteca.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Figura 74 Instalacion de AP.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

4.4  Prueba de Equipos Ruckus “R650 y R510”.

A continuacion se procederd con las pruebas respectivas de los equipos Ruckus donde
tomamos prestado del departamento de TICs el equipos Ruckus 510 que es uno de los equipos
usados en la universidad donde se medira la afluencia de estudiantes en un sector como también los
tiempos de respuesta (latencia) y con ello el trafico de datos que maneja el equipo, de la misma
forma, se procedera con las pruebas con el equipo Ruckus 610 siendo este un equipo mas actual,

robusto fisicamente y con mejor tecnologia.

Las pruebas se las realizo en horario de 11:00 hasta las 13:30 y los datos seran extraidos

desde las instalaciones de TICs.
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44.1

Interferencias en bandas 2.4 GHz y 5GHz usando equipo NARDA SMR 3006.

En esta seccion analizamos los parametros del espectro electromagnético y las potencias de

los equipos en las bandas 2.4 GHz y 5GHz, mediante el uso del equipo Narda SMR 3006.

Se procede hacer el analisis de los espectros y las potencias de los equipos Ruckus R650 y

R510 de dichas bandas en un area con menor nimero de interesencias fisicas y otros equipos que

trabajen en las mismas frecuencias.

= Date: 07/17/2024
narda A Spectrum Analysis Time: 12:45.15
Safety Test Solutions Device memory # S.299.1
Bateria: Aliment.ext. GPS: 2°14'01.9" S Antena: 3AX 0.4-6G TabSr.: EU Full Band
17.07.24 12:45:15 &3 80°52'50.6" W Cable: -- Estan.: ICNIRP GP
Puntero A: Servicio: A-LANIFrec: ) 401.000 MHz|Max Val: 40.89 dBV/m
Puntero B: Servicio: W-LAN Frec: 2 423.500 MHz Max Val: -34.20 dBV/im
Puntero B-A: Af: 22.500 MHz B-A: 6.69 dB
B
= 201 Max
S of Med
@ NS SO Min
v AN N
~-201 VI i
u N n f\ A A o "
=] 7 GV U A VST A A7 A WY L YV A WA NN |
[=% =i o T ™ 7 W PR g -
g ; S B
8 60 WW\/WW
-80-
240 242 244 246
Isotropico Frecuencia f GHz
Spectrum ¢ Puntero
Frmin: 2.4 GHz Fmax: 2.47 GHz Tiem.Barrido: 54 ms Progreso: [—
MR: 20 dBV/Im RBW: 500 kHz Num.Ciclos: 444
VBW: Off Media: 2min[@___|

Figura 75 NARDA SMR3006-Grafica del espectro en la banda 2,4 GHz &rea sin congestion-equipo off.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Como se muestra en la Figura 75 se visualiza el campo del espectro antes de prender el

equipo Ruckus 650, se muestran ciertos picos en distintos canales que son de equipos aledafos e

incluso de dispositivos que trabajan en esas frecuencias.
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Date: 07/17/2024

n ard a {A Spectrum Analysis S
Safety Test Solutions Device memory # S.296.1
Bateria: W icPs: 2°14'02.0" S Antena: 3AX 0.4-66G TabSr.: EU Full Band
17.07.24 12:33:44 &8 80°52'50.6" W Cable: —|Estan.: ICNIRP GP
Puntero A: Servicio: Frec: 5 260.000 MHz Max Val: 43.02 mVim
A
10 000 Max
Med
£ 1000 Min
>
=
-~ 100
oy
8 ~
g 10
3
1
0.1
5.26 5.28 5.30 532
Isotropico Frecuencia f GHz
Spectrum « Puntero
Fmin: 5.249 GHz Fmax: 5.33 GHz Tiem.Barrido: 66 ms Progreso: [—]
MR: 10 Vim RBW: 500 kHz Num.Ciclos: 3157
VBW: Off Media: 2 min [EE—

Figura 76 NARDA SMR3006-Grafica del espectro en la banda 5 GHz area sin congestion equipo off.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Como se muestra en la Figura 76 se visualiza el campo del espectro antes de prender el

equipo Ruckus 650, en el area no se detectd ningln otro dispositivo que trabaje en dicha banda,

todo lo contrario, a la banda de 2.4GHz de la Figura 75.
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- Date: 07/17/2024
narda f‘ Spectrum Analysis S
Safety Test Solutions Device memory # S.286.1
Bateria: (mm—— IGPS: 2°14'02.0" S Antena: 3AX 0.4-6G TabSr.: EU Full Band
17.07.24 10:57:11 &8 80°52'50.6" W Cable — Estan.: ICNIRP GP
Puntero A: Servicio: 5 250.000 z\Max Val: 41.27 mVim
Puntero B: Servicio: Frec 5 270.000 MHz Max Val: 23.98 mVim
Puntero B-A: Af: 20.000 MHz B/A: 58.10 %
2
Max
£1000 Med
> Min
E 100 &)}
- + +
w
& 10 1 B — A
a
E 142
5 NW‘WWWJWWW~WWWV~WM—WW/V
O
0.1
o
5.26 5.28 5.30 5.32
Isotropico Frecuencia f GHz
Spectrum * Puntero
Fmin: 5.248 GHz Fmax: 5.325 GHz Tiem.Barrido: 68 ms Progreso: [—)
MR: 4 Vim RBW: 500 kHz Num.Ciclos: 2379
VBW: off Media:  Bmin[mE___ ]

Figura 77 NARDA SMR3006-Grafica del espectro en la banda 5 GHz &rea sin congestion equipo on.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Se puede observar en la Figura 77 el espectro en la banda de 5GHz del equipo Ruckus 650

que se encuentra configurado en el canal 52 (58)80MHz que se encuentra en un rango de frecuencia

de 5.250 GHz a 5.270 GHz.
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Date: 07/17/2024

narda f‘ Spectrum Analysis i
Safety Test Solutions Device memory # S.293.1
Bateria: [ IGPS: 2°14'02.1" S Antena: 3AX 0.4-8G TabSr.: EU Full Band
17.07.24 12:11:45 & 80°52'50.6" W Cable: -— Estan.: ICNIRP GP
Puntero A: Servicio: W-LAN Frec: 2401.000 MHz Max Val: 11.11 mVim
Puntero B: Servicio: W-LAN Frec: 2 423.000 MHz|Max Val: 14.94 mV/im
Puntero B-A: AOf: 22.000 MHz B/A: 134.5 %
A R
. 10 000 Max
- Med
E 1000 Min
W 100 /J/ ;
&  10¥4 X
s
o 11 At g
0.1
2.40 242 2.44 2.46 2.48 2.50 2.52
Isotropico Frecuencia f GHz
Spectrum « Puntero
Fcent: 2.464 25 GHz Fspan: 128.5 MHz Tiem.Barrido: 77 ms Progreso:
MR: 10 Vim RBW: 500 kHz Num.Ciclos: 3182
VBW: off Media: 2 min [EEE—

Figura 78 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica del espectro en la banda 2,4 GHz area sin congestion- equipo on.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Se puede observar en la Figura 78 el espectro en la banda de 2.4GHz del equipo Ruckus

R650 que se encuentra configurado en el canal 1 que se encuentra en un rango de frecuencia de

2.401 GHz a 2.423 GHz.
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Spectrum Analysis

Date: 07/17/2024

narda /A S
Saety Test Solutions Device memory # §.268.1
Bateria: [ 3Frec: 5 267.250 MHz Antena: 3AX 0.4-8G TabSr.: EU Full Band
Servicio: Max Val; -53.55 dBm Cable: -— Estan.: ICNIRP GP
-20 T Max
£ Med
Min
3L Arm, |
=~ N
E - \W
(%]
2 \ - =
§ .sofl_ V" i
E T —— ]
<
100 WW\W\ WWWMWJW
Ay
5.26 5.28 5.30 5.32
Isotropico Frecuencia f GHz
Spectrum
Frin: 5.248 GHz Fmax 5,325 GHz Tiem.Barrido: 61 ms Progreso: [—]
MR: -18 dBm RBW: 500 kHz Num.Ciclos: 2018
VBW: off Media: G min([@E___ )

Figura 79 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica de la potencia en la banda 5 GHz &rea sin congestion- equipo on.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Figura 80 NARDA SMR3006- Ruckus650-Grafica de la potencia en la banda 2.4 GHz area sin congestion- equipo on.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Con respecto a la potencia del equipo Ruckus R650 en las Figura 79 y Figura 80 podemos

observar la potencia irradiada del equipo en los canales pertenecientes a la banda de 2.4GHz y

5GHz respectivamente. Esta prueba se realizdé con el fin de comprobar que el equipo esté

funcionando correctamente en el canal que se lo configuro para ambas bandas en 2.4GHz se utiliz6

el canal 1 y para 5 GHz se utilizo el canal 52 (58)80MHz.

Se procedieron hacer las respectivas pruebas con el Equipo NARDA SMR3006 para

determinar mediante una comparativa cada uno de los equipos Ruckus.

En la Figura 81 observamos el espectro electromagnético del area donde se realizaron las

pruebas con los equipos, se realiz6 esta medicion antes de que se encendieran con el propoésito de

visualizar la variacién de grafica al momento de encenderlo. También podemos observar que

existen equipos aledafios que muestran su espectro en los distintos canales de la banda 2.4 GHz.
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Figura 81 NARDA SMR3006-Grafica del espectro en la banda 2,4 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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En la Figura 82 se observa el espectro del equipo Ruckus 650 que se encuentra configurado
en el canal 6 que se encuentra en un rango de frecuencia de 2.426 GHz a 2.448 GHz, se observa
que el espectro del AP tiene una buena imagen de espectro a pesar de las interferencias existentes y

la interferencia inducida por un microondas.
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Figura 82 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica del espectro en la banda 2,4 GHz area de congestion.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

En la Figura 83 se observa el espectro del equipo Ruckus 510 que se encuentra configurado
en el canal 6 que se encuentra en un rango de frecuencia de 2.426 GHz a 2.448 GHz, se observa
que el espectro del AP tiene perturbaciones y esto es debido a las interferencias existentes y la

interferencia inducida por un microondas.
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Figura 83 NARDA SMR3006-Ruckus510-Grafica del espectro en la banda 2,4 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Figura 84 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica de la potencia en la banda 2.4 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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En la Figura 84 se visualiza la potencia del equipo Ruckus R650 y en la Figura 85 podemos

observar la potencia irradiada del equipo Ruckus R510 en la banda de frecuencia de 2.4GHz.
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Figura 85 NARDA SMR3006-Ruckus510-Grafica de la potencia en la banda 2.4 GHz &rea de congestion.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Figura 84Se puede apreciar en la Figura 84 como la potencia del equipo R650 de la presenta
menos interferencia y ruido en su sefial con un pico de potencia de -27 dBm mientras que la del
equipo R510 de la Figura 85 presenta niveles de potencias bajos con un pico de -41 dBm esto nos
indica que el equipo que se quiere emplear emitira mejores niveles de sefales a los usuarios que se

desean conectar.

En la Figura 86 observamos el espectro electromagnético del drea donde se realizaron las
pruebas con los equipos, se realiz6 esta medicion antes de que se encendieran con el proposito de
visualizar la variacion de grafica al momento de encenderlo. También podemos observar que

existen equipos aledafios que muestran su espectro en los distintos canales de la banda SGHz.
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Figura 86 NARDA SMR3006-Grafica del espectro en la banda 5 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

En la Figura 87 se observa el espectro del equipo Ruckus 650 que se encuentra configurado

en el canal 157 que se encuentra en un rango de frecuencia de 5.778 GHz a 5.795 GHz, se observa

que el espectro del AP tiene una buena imagen de espectro a pesar de existir otro dispositivo que

estd operando en el mismo canal.
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Figura 87 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica del espectro en la banda 5 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

En la Figura 88 se observa el espectro del equipo Ruckus 510 que se encuentra configurado

en el canal 157 que se encuentra en un rango de frecuencia de 5.778 GHz a 5.795 GHz, se observa

que el espectro del AP tiene perturbaciones mas notorias sabiendo que existe otro dispositivo que

esta operando en el mismo canal.
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Figura 88 NARDA SMR3006-Ruckus510-Grafica del espectro en la banda 5 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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Figura 89 NARDA SMR3006-Ruckus650-Grafica de la potencia en la banda 2.4 GHz area de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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En la Figura 89 se visualiza la potencia del equipo Ruckus R650 y en la Figura 90 podemos

observar la potencia irradiada del equipo Ruckus R510 en la banda de frecuencia de SGHz.
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Figura 90 NARDA SMR3006-Ruckus510-Grafica de la potencia en la banda 5 GHz &rea de congestion.

Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

Se puede apreciar como la potencia del equipo R650 de la Figura 89 presenta menos

interferencia y ruido en su sefial con un pico de potencia alrededor de -37 dBm mientras que la del

equipo R510 de la Figura 90 presenta niveles de potencias bajos con un pico de -58 dBm esto nos

indica que el equipo que se quiere emplear emitira mejores niveles de sefales a los usuarios que se

desean conectar.
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4.4.2 Tomas de datos técnicos - Dia 1.

La toma de datos se realiz6 con el equipo Ruckus 650.

En la Figura 91 se puede observar el trafico de datos tanto de la banda 2,4GHz y SGHz al

finalizar la jornada.

Bytes { Total (Uplink + Downlink)
® 2.4G 56— total
954MB Reset zoom

715MB

477MB

Bytes

238MB

L B et el .

10:09

Figura 91 Ruckus 650 - Tréfico de datos — dia 1.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 92 se puede observar los usuarios conectados tanto de la banda 2.4GH, SGHz

y las marcas con las iniciales CC indican un cambio de canal y esto lo realiza automaticamente la

controladora.
cev
® 2.4G 56 — total
150 Reset zoom
100 N
£
3
o 2024/05/14 10:27:00
50 5 GHz channel changed from 40 to 48
0 —/‘_
10:09

Figura 92 Ruckus 650 - Trafico de usuarios — dia 1.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

Para una mejor visualizacion de las muestras de usuarios se encuentran en Anexo 6.
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En la Figura 93 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que en ciertos momentos la latencia sube, pero baja y trata de estabilizarse.

| Last 1 hour 5GHz
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Likely Range: 64.0ms - 64.0ms
Min-Max Range: 64.0ms - 64.0ms
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11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30

Figura 93 Ruckus 650 - Latencia 5GHz — dia 1.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 94 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que no existe latencia.

| Last 1 hour ‘ 2.4GHz
( ms -8~ Median Likely Range i Min-Max Range
0.0001ms
2
0.00005ms

Figura 94 Ruckus 650 - Latencia 2.4GHz — dia 1.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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En la Figura 95 se puede observar del porcentaje de los diferentes dispositivos usados y

paginas mas frecuentadas.
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Figura 95 Ruckus 650 - Dispositivos y aplicaciones mas usadas — dia 1.

Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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4.4.3 Toma de datos técnicos - Dia 2.

La toma de datos se realiz6 con el equipo Ruckus 650.

En la Figura 96 se puede observar el trafico de datos tanto de la banda 2,4GHz y SGHz al

finalizar la jornada.

® 2.4G 5G¢ — total

954MB Reset zoom

715MB

477MB

Bytes

238MB

0
10:42

Figura 96 Ruckus 650 - Trafico de datos — dia 2.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 97 se puede observar los usuarios conectados tanto de la banda 2.4GH, SGHz
y las marcas con las iniciales CC indican un cambio de canal y esto lo realiza automaticamente la

controladora.

@ 2.4G 56 — total

200 Reset zoom

Counts

Figura 97 Ruckus 650 - Trafico de usuarios — dia 2.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

Para una mejor visualizacion de las muestras de usuarios se encuentran en Anexo 6.
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En la Figura 98 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que en ciertos momentos la latencia sube y de poco a poco empieza a bajar y estabilizarse.
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Figura 98 Ruckus 650 - Latencia 5GHz — dia 2.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 99 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que no existe latencia.
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Figura 99 Ruckus 650 - Latencia 2.4GHz — dia 2.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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En la Figura 100 se puede observar del porcentaje de los diferentes dispositivos usados y

paginas mas frecuentadas.
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Figura 100 Ruckus 650 - Dispositivos y aplicaciones mas usadas — dia 1.

Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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4.4.4 Toma de datos técnicos - Dia 3.

La toma de datos se realiz6 con el equipo Ruckus 510.

En la Figura 101 se puede observar el trafico de datos tanto de la banda 2,4GHz y SGHz al

finalizar la jornada.

® 2.4G 5G — total

Reset zoom

477MB

Bytes

Figura 101 Ruckus 510 - Tréfico de datos — dia 3.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 102 se puede observar los usuarios conectados tanto de la banda 2.4GH, SGHz

y las marcas con las iniciales CC indican un cambio de canal y esto lo realiza automaticamente la

controladora.

® 2.4G 5G — total

Reset zoom

Counts
)

Figura 102 Ruckus 510 - Trafico de usuarios — dia 3.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

Para una mejor visualizacion de las muestras de usuarios se encuentran en Anexo 6.
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En la Figura 103 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que la latencia es estable y no existen picos bajos ni altos.
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Figura 103 Ruckus 510 - Latencia 2.4GHz — dia 3.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 104 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que la latencia es estable y no existe picos bajos no altos.

ms

40ms

30ms

20ms

10ms

Ooms

e M

12:00

12:05

Last 1 hour | 5GHz

-8~ Median Likely Range Min-Max Range

2024-05-16 12:27:00
Median: 30.4ms \.w
Likely Range: 30.4ms - 30.4ms

Min-Max Range: 30.4ms - 30.4ms

12:10

12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55

Figura 104 Ruckus 510 - Latencia 5GHz — dia 3.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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En la Figura 105 se puede observar del porcentaje de los diferentes dispositivos usados y

paginas mas frecuentadas.

Model Names Applications

isakmp , 1.4GB
Unknown
9.35% ipsec, 795.8MB
. . fbedn.net , 353.6MB
iOS Phone
7.85% chrome_update , 113.2MB
facebook , 111.4MB
ipsec-nat-traversal , 92.7MB

Generic Smartphone/Android 10.0.0
10.65 %

\

MicgbsoftWindow..

0.93%
taskassist-pa.googleap... , 91.8MB
whatsapp , 78.1MB

youtube , 70.7MB

' Windows (Laptop/M...

Android Apple iPhone/i0S 17.4.1
68.79 % 0.56 % gcs , 62.7MB

Figura 105 Ruckus 510 - Dispositivos y aplicaciones mas usadas — dia 3.

Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo
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4.45 Toma de datos técnicos - Dia 4.

La toma de datos se realiz6 con el equipo Ruckus 510.

En la Figura 106 se puede observar el trafico de datos tanto de la banda 2,4GHz y 5GHz al

finalizar la jornada.

® 2.4G 56 — total

715MB Reset zoom

477MB

238MB ‘ ~

11:15

Bytes

Figura 106 Ruckus 510 - Tréfico de datos — dia 4.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

En la Figura 107 se puede observar los usuarios conectados tanto de la banda 2.4GH, SGHz
y las marcas con las iniciales CC indican un cambio de canal y esto lo realiza automaticamente la

controladora.

@® 2.4G 56 — total

200 Reset zoom

Counts
=S
=

Ear Yy ®

Figura 107 Ruckus 510 - Trafico de usuarios — dia 4.
Autor: Nevison Escudero - John Del Pezo

Para una mejor visualizacion de las muestras de usuarios se encuentran en Anexo 6.

152



En la Figura 108 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que la latencia es estable y no existen picos bajos ni altos.

) -
| Last 1 hour | 246Hz

N

-@ Median Likely Range Min-Max Range
40ms

T —— 00— 2024-05-1712:51:00 -OM
30ms

Median: 32.7ms
Likely Range: 32.7ms - 32.7ms
Min-Max Range: 32.7ms - 32.7ms

ms

20ms

10ms

oms
1215 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00 13:05 1310

Figura 108 Ruckus 510 - Latencia 2.4GHz — dia 4.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo

En la Figura 109 se puede observar la latencia de 1 hora antes de apagar el equipo y se puede

observar que la latencia es estable y no existe picos bajos no altos.

Last 1 hour \ ‘ 5GHz

-®- Median Likely Range Min-Max Range
40ms

2024-05-17 12:36:00
Median: 31.1ms

30ms - g © Likely Range: 31.1ms - 31.1ms =
Min-Max Range: 31.1ms - 31.1ms Ik

20ms

ms

10ms

oms
12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10

Figura 109 Ruckus 510 - Latencia 5GHz — dia 4.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo
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En la Figura 110 se puede observar del porcentaje de los diferentes dispositivos usados y

paginas mas frecuentadas.

Model Names Applications

isakmp , 4.5GB

ipsec, 1.4GB
real-time-streaming , 687.2MB
facebook , 328.0MB

/ i0OS Phone
i 10.22 %

Generic Smartphone/Android 1...
11.79% ‘.

]

geomobileservices-pa.g... , 288.1MB
chrome_update , 242.1MB
fbcdn.net , 208.6MB

apple.com , 201.4MB

youtube , 163.7MB
Android
64.31%

icloud-content.com , 84.5MB

Figura 110 Ruckus 510 - Dispositivos y aplicaciones mas usadas — dia 4.
Autor: Nevison Escudero — John Del Pezo.

Se puede apreciar que el promedio de usuarios conectados con las dos antenas no tiene
mucho desfase, pero con respecto al trafico total que manejaron los equipos y el equilibrio de

usuarios conectados a las bandas de 2,4GHz y SGHz si tiene una gran diferencia.

Promedio de usuarios conectados:

Tabla 28 Comparativa de usuarios.
Autores: Nevison Escudero-John Del Pezo.

Ruckus 650 - 2.4GHz Ruckus 510 - 2.4GHz
Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4

28 usuarios

26 usuarios

41 usuarios

33 usuarios

Ruckus 650 - 5GHz

Ruckus 510 - 5GHz

Dia l

Dia 2

Dia 3

Dia 4

78 usuarios

78 usuarios

49 usuarios

52 usuarios
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El equipo Ruckus 650 al tener una mejor tecnologia, mas robusto a comparacion con el
Ruckus 510 maneja mejor la velocidad y el trafico de datos y por consiguiente da mejor
accesibilidad a més usuarios a la banda 5 GHz que a la banda 2,4 GHz con una estabilidad de

latencia similar a su predecesor.
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Conclusiones

Los analisis de la latencia de subida y bajada son afectados por fenGmenos externos como son
los routers, ubicacion y esto afecta los niveles de latencia que experimenta al usar el Wi-Fi.
Mediante el analisis y escaneo de la red se pudo observar que existian niveles de potencias de
los Access Point bajos que ya pasaban los -60 dBm donde ya existe perdida de transferencia
de datos, por lo tanto, los valores de latencia de bajada y subida fueron un poco elevados a

50ms con respecto a otras areas donde si existian APs que abarcaban mas area de cobertura.

Con respecto a la capa fisica de la estructura de la universidad se encuentra en buenas
condiciones ya que utilizan buenos medios de comunicacion de los armarios distribuidos en
la universidad, en las conexiones de los AP si es necesario realizar mantenimiento ya que la

salinidad si afecta al cable ethernet y no esta por demas tener en cuenta este punto.

Mediante estudio de la red de la universidad se procedié a investigar las caracteristicas
técnicas de los equipos Access Point pertenecientes a dicha institucion como, el estandar de
WI-FI, la frecuencia de operacion en la que trabaja, su velocidad de transferencia, los canales
de comunicacion, seguridad, modos de operacién, capacidad de usuarios concurrentes, QoS,
puertos de red, entre otras caracteristicas que nos detalla el datasheet de los equipos Ruckus.
Para asi determinar qué equipo se debe utilizar para que satisfacer mejor las necesidades al

momento de brindar mejora de red en la universidad.

Se utiliz6 el software libre InSSider para realizar un mapeo de los Access Point dentro de la
universidad los cuales nos detallan caracteristicas de los equipos como direcciones MAC lo
cual nos permitié identificar los AP, y a su vez evaluar las redes WI-FI donde se pudo
visualizar que existe solapamiento de canales en puntos de accesos en ciertos sectores de la
red inalambrica del campus universitario tanto como en oficinas, blogues de aulas y areas
comunes. Debido a que varias APs estan operando en canales adyacentes 0 superpuestos lo
que produce interferencia degradando el rendimiento de la red, provocando aumento en la

latencia y disminuye las tasas de transferencias de datos.

156



5. Los anélisis de latencia tanto de subida y bajada se ven afectados directamente por la robustez
del equipo Ruckus R650 a comparacion del Ruckus R510, la velocidad adicional que brinda
el equipo permite que haya una latencia adecuada la cual varia entre 20 ms a 50ms lo que se
considera una latencia estable, asi como su rendimiento en la distribucion de usuarios en las

bandas evita el congestionamiento en las bandas.

6. Se realizd la recoleccion de datos mediante la interfaz de la controladora de los equipos
Ruckus R650 y Ruckus R510, para realizar las respectivas comparaciones con respecto a
potencia, latencia y trafico de datos en las bandas de 2.4GHz y 5GHz en las que trabaja cada
uno del Access Point, podemos visualizar que existe diferencia en la eficiencia de manejar
una mayor velocidad en la banda 5GHz la cual soporta y estabiliza mucho mejor las
interferencias existentes en la respectiva banda frecuencia con respecto a los equipos que se

encontraban ya instalados en la Universidad.
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Recomendaciones

1. Adoptar una estrategia de canales dindmica y adaptiva, hacer uso de herramientas para
gestion de redes que realice escaneos del espectro inalambrico y detectar automaticamente
los canales menos congestionados. En la banda 2.4 GHz asignar canales no superpuestos
como 1, 6 y 11 para evitar interferencias entre los APs. En la banda 5 GHz se puede utilizar
mas cantidad de canales disponibles para distribuir mejor la carga de la red. Asi podemos

reducir el solapamiento de canales y mejorar la calidad de la red para los usuarios.

2. Colocar puntos de accesos estratégicos en areas donde la sefial inaldmbrica sea baja o
inexistente, verificando que entre las areas no haya solapamiento de cobertura entre las APs

y monitorear constantemente el rendimiento de la red.

3. Uno de los puntos a considerar es el cambio de algunas AP como es el sector de la “U” del
area A, existe un total de 6 AP y en horas pico existe solapamiento de canales y las
autenticaciones de los usuarios se congestionan, al realizar el cambio del bloque central por
una sola AP ayudaria a la congestion de usuarios y mejoraria tanto el trafico y velocidades

en esas areas.

4. La instalacion de una AP de exteriores en el area del auditorio ayudaria a la descongestion

de las AP aledafias como en el caso del bloque B2, B3.

5. La instalacion de AP en el area de suelos y laboratorios del sector “E” que no constan de

cobertura.
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Anexo 1 Datos del sector A

Anexo 1

Escaneo de AP por sectores, sector A

Bloque Al
PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:3a:e3:1c d8:38:fc:3a:e3:1c
Sefial -31 dBm -31 dBm
Canal 42 80 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 1300 Mbps 1300 Mbps
Clientes 2 2

Bloque Al
PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:7a:e1:48 d8:38:fc:7a:el:4c
Sefal -36 dBm -34 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 0

Bloque A2
PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:3a:d3:e8 d8:38:fc:3a:d3:ec
Sefial -50 dBm -34 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima |216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 0

Bloque A2
PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:3a:e5:38 d8:38:fc:3a:e5:3c
Sefal -44 dBm -35 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima |216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 3
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Bloque A3

PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 5c:df:89:8e:f9:48 5c:df:89:8e:f9:4c
Sefial -32 dBm -35 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima |216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 0
Bloque A3

PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:3a:e3:48 d8:38:fc:3a:e3:4c
Sefal -50 dBm -39 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima |216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 1

Laboratorio de Ciencias
Laboratorio de Quimica 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:da:98 d8:38:fc:ba:da:9¢c
Seiial -38 dBm -40 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 125 11 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 3 1

Laboratorio de Ciencias
Laboratorio de Biologia 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:dc:68 d8:38:fc:ba:dc:6¢
Seiial -51 dBm -57 dBm
Canal 6 20 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 125 11 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 10 17
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Biblioteca

Biblioteca Central 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:6a:8a:28 18:7c:0b:6a:8a:2c
Seiial -38 dBm -36 dBm
Canal 120 MHz 42 80 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima | 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 37 58
Museo
Museo 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address b4:79:c8:46:0f:98 b4:79:c8:46:0f:9c
Sefial -33 dBm -36 dBm
Canal 120 MHz 155 149 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 12 10
Edificio 4
Edificio 4 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address b4:79:c8:86:0f:f8 b4:79:c8:86:0f:fc
Sefial -48 dBm -45 dBm
Canal 120 MHz 42 36 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 9 17
Edificio 1
Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e3:78 d8:38:fc:ba:e3:7c
Sefial -28 dBm -35 dBm
Canal 6 20 MHz 42 40 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 6 7
Edificio 1
Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 34:8f:27:82:06:28 34:8f:27:82:06:2c
Sefal -36 dBm -44 dBm
Canal 120 MHz 155 153 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 3 3

163



Escaneo de AP del sector B

Anexo 2 Datos del sector B

Anexo 2

Bloque B1
PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 34:8e:27:82:10:58 34:8e:27:82:10:5c
Sefial -59 dBm -59 dBm
Canal 120 MHz 42 36 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 144,4 Mbps 866,7 Mbps
Clientes 17 14

Bloque B1
PA Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e2:58 d8:38:fc:ba:e2:5¢c
Seiial -35 dBm -40 dBm
Canal 11 20 MHz 155 153 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 8 27

Bloque B1
PA Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e2:38 d8:38:fc:ba:e2:3c
Seiial -35 dBm -36 dBm
Canal 6 20 MHz 42 48 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 16 27

Bloque B2
PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 5c:df:89:8e:f9:88 5c:df:89:8e:f9:8c
Sefal -43 dBm -37 dBm
Canal 120 MHz 42 36 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 9 34
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Bloque B2

PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:dd:a8 d8:38:fc:ba:dd:ac
Sefal -37 dBm -39 dBm
Canal 6 20 MHz 155 161 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 12 32

Bloque B2
PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:aa:87:e8 18:7c:0b:aa:87:ec
Sefal -45 dBm -37 dBm
Canal 120 MHz 155 157 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 15 21

Bloque B3
PB Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:7a:df:88 d8:38:fc:7a:df:8c
Seiial -29 dBm -37 dBm
Canal 120 MHz 155 157 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 1 0

Bloque B3
PB Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:de:a8 d8:38:fc:ba:de:ac
Seiial -33 dBm -40 dBm
Canal 6 20 MHz 42 40 MHz
Velocidad de datos 125 11 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 12 16

Bloque B3
PA Lateral 2 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:dd:28 d8:38:fc:ba:dd:2c
Seiial -28 dBm -36 dBm
Canal 6 20 MHz 155 157 MHz
Velocidad de datos 12511 Mbps 6 12 24 Mbps
Velocidad de datos maxima 216,7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 22
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Anexo 3 Datos del sector C
Anexo 3

Escaneo de AP del sector C

Bloque C1
PB. Lateral 1 2,4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e2:98 d8:38:fc:ba:e2:9¢
Sefial -38 dBm -35 dBm
Canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 22 50
PB. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:d6:b8 d8:38:fc:ba:d6:bc
Seiial -45 dBm -38 dBm
Canal 1 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 2 3
PA. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:d4:e8 d8:38:fc:ba:d4:ec
Seiial -45 dBm -38 dBm
Canal 1 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 10 26
PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:dc:98 d8:38:fc:ba:dc:9c
Seiial -38 dBm -39 dBm
Canal 1 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 6 22
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Bloque C2

PB. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:de:f8 d8:38:fc:ba:de:fc
Sefial -39 dBm -39 dBm
Canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 1 2
PB. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:d5:28 d8:38:fc:ba:d5:2c
Sefal -41 dBm -37 dBm
Canal 6 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 1 15
PA. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7¢:0b:aa:85:08 18:7c:0b:aa:85:0c
Sefal -37 dBm -34 dBm
Canal 6 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 27 31
PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:aa:82:a8 18:7c:0b:aa:82:ac
Sefial -40 dBm -34 dBm
Canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 3 2

Bloque C3
PB. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:df:98 d8:38:fc:ba:df:9c
Sefial -36 dBm -40 dBm
Canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 2 7
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PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:aa:82:f8 18:7c:0b:aa:82:fc
Sefial -49 dBm -35 dBm
Canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 9 31

Bloque C4
PB. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:d1:48 d8:38:fc:ba:d1:4c
Sefal -49 dBm -42 dBm
Canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 1
PB. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e4:48 d8:38:fc:ba:ed:4c
Sefal -43 dBm -42 dBm
Canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 1 4
PA. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 5c:df:89:8e:e5:58 5c:df:89:8e:e5:5¢
Sefial -47 dBm -36 dBm
Canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 1
PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:dc:58 d8:38:fc:bc:dc:5c¢
Sefial -43 dBm -40 dBm
Canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 2 1
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Bloque C5

PB. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 5c:df:89:8e:f2:98 5c:df:89:8e:f2:9c
Sefial -38 dBm -35 dBm
Canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 5 26
PB. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:e5:08 d8:38:fc:ba:e5:0c
Sefial -32 dBm -37 dBm
Canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 13 17
PA. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 30:87:d9:80:03:78 30:87:d9:80:03:7c
Seiial -41 dBm -44 dBm
Canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 2
PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:db:68 d8:38:fc:ba:db:6¢
Seiial -46 dBm -34 dBm
Canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
Clientes 0 1
Laboratorio de redes y electrénica

2.4 GHz 5 GHz
MAC Address e8:1d:a8:a2:d6:f8 e8:1d:a8:a2:d6:fc
Sefial -42 dBm -34 dBm
Canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos mdaxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
Clientes 5 26
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APUEPSE

2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 34:8f:27:82:06:18 34:8f:27:82:06:1c
Sefial -35 dBm -27 dBm
Canal 1 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps

Clientes

11

3
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Escaneo de AP del sector D

Anexo 4 Datos del sector D

Anexo 4

Bloque D1
PB. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7¢:0b:aa:82:08 18:7c:0b:aa:82:0c
Sefial -39 dBm -37 dBm
canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 0 3
PB. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 5c:df:89:8e:f2:f8 5c:df:89:8e:f2:fc
Sefial -37 dBm -38 dBm
canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 0 3
PA. Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:aa:85:98 18:7c:0b:aa:85:9c¢
Seiial -37 dBm -38 dBm
canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 0 4
PA. Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 30:87:d9:40:0e:08 30:87:d9:40:0e:0c
Seiial -40 dBm -34 dBm
canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 12 14
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Bloque D2

Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7c:0b:aa:84:c8 18:7c:0b:aa:84:cc
Sefial -40 dBm -39 dBm
canal 6 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 8 6
Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 30:87:d9:80:05:08 30:87:d9:80:05:0c
Seiial -36 dBm -39 dBm
canal 11 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 1 8
Auditorio #2
Lateral 1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:de:b8 d8:38:fc:ba:de:bc
Sefial -41 dBm -38 dBm
canal 6 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 11 Mbps 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 1 8
Lateral 2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:bf:28 d8:38:fc:ba:bf:2c
Sefial -58 dBm -59 dBm
canal 1 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 2 2
Canchas

2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 8c:fe:74:5a:e9:c8 8c:fe:74:5a:e9:cc
Seiial -54 dBm -58 dBm
canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
clientes 8 16
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Escaneo de AP del sector E

Anexo 5 Datos del sector E

Anexo 5

INCYT
2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:df:e8 d8:38:fc:ba:df:ec
Sefial -40 dBm -35 dBm
canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 4 9
Biblioteca Biologia
2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 18:7¢:0b:ba:88:98 18:7¢:0b:ba:88:9c
Seiial -42 dBm -38 dBm
canal 6 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 9 23
bloque E2
Aula #1 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address d8:38:fc:ba:df:d8 d8:38:fc:ba:df:dc
Sefial -34 dBm -29 dBm
canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 216.7 Mbps 1300 Mbps
clientes 0 0
Laboratorio ciencias del mar
2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 1c:3a:60:ad:60:18 1c:3a:60:ad:60:1c
Sefial -42 dBm -47 dBm
canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1,2,5,11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
clientes 0 0
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Investigaciones biotecnoldgicas

Laboratorio #1

2.4 GHz

5 GHz

MAC Address 34:8f:27:42:06:48 34:8f:27:42:06:4c
Sefial -43 dBm -44 dBm

canal 6 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
clientes 2 1

Laboratorio #2 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 1c:3a:60:6d:8e:98 1c:3a:60:6d:8e:9c
Sefal -40 dBm -39 dBm

canal 1 20MHz 155 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6, 12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
clientes 0 1

Laboratorio #3 2.4 GHz 5 GHz
MAC Address 1c:32:60:6d:91:88 1c:3a:60:6d:91:8c
Sefial -37 dBm -46 dBm

canal 11 20MHz 42 80MHz
velocidad de datos 1, 2,5, 11 Mbps 6,12, 24 Mbps
velocidad de datos maxima 144.4 Mbps 866.7 Mbps
clientes 1 0
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Anexo 6 Muestra de usuarios

Anexo 6

Tablas de muestras de usuarios

Dia 1 Ruckus 650

# |2,4GHz | 5GHz | Total # | 2,4GHz | 5GHz | Total # |2,4GHz | 5GHz | Total # | 2,4GHz | 5GHz | Total
1 19 34 53 12 23 58 81 23 29 88 | 117 34| 34 96 | 130
2 25 40 65 13 25 54 79 24| 27 86 | 113 35 36 98 | 134
3 23 46 69 14| 26 60 86 25 25 94 | 119 36 35 84 | 119
4 23 44 67 15 30 70 100 26 22 92 114 37 32 97 129
5 24 46 70 16 30 71 101 27 21 86 107 38 32 105 | 137
6 24 41 65 17 29 69 98 28 20 88 | 108 39 30 100 | 130
7 28 50 78 18| 35 73 | 108 29 22 93 | 115 40| 28 105 | 133
8 24 58 82 19 33 84 117 30 23 91 114 41 29 105 | 134
9 28 75 103 20 32 85 117 31 28 89 117 42 34 102 | 136
10 24 55 79 21 35 87 122 32 28 91 119 43 31 104 | 135
11 26 57 83 22 35 91 | 126 33 30 91 | 121
Dia 2 Ruckus 650

# | 2,4GHz | 5GHz | Total # | 2,4GHz | 5GHz | Total # | 2,4GHz | 5GHz | Total # | 2,4GHz | 5GHz | Total
1 11 18 29 12 27 50 77 23 17 74 91 34 26 102 | 128
2 14 52 66 13 30 61 91 24 17 76 93 35 24 102 | 126
3 17 57 74 14| 31 71 | 102 25 21 78 99 36 29 108 | 137
4 13 55 68 15 36 70 | 106 | |26 24 76 | 100 | |37 31 100 | 131
5 15 54 69 16| 40 79 | 119 | |27 24 91 | 115 38 34 118 | 152
6 17 56 73 17 36 85 | 121 | |28 26 84 | 110 | |39 37 118 | 155
7 24 46 70 18| 30 85 | 115 29 24 86 | 110 | |40 32 112 | 144
8 32 40 72 19 27 83 | 110 | |30 22 98 | 120 | |41 37 112 | 149
9 32 40 72 20| 30 79 | 109 | |31 23 100 | 123 | (42 31 100 | 131
10 28 43 71 21 24 66 90 32 25 101 | 126 | |43 34 98 | 132
11 27 42 69 22 19 62 81 33 26 109 | 135
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Dia 3 Ruckus 510

# | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total
1 12 34 46 12 24 31 55 23 41 43 84 34 63 65 | 128
2 11 36 47 13 21 31 52 24 44 45 89 35 67 74 | 141
3 12 38 50 14 17 28 45 25 45 47 92 36 65 76 141
4 13 38 51 15 21 25 46 26 42 49 91 37 72 79 151
5 15 40 55 16 24 25 49 27 42 50 92 38 65 82 | 147
6 20 34 54 17 29 27 56 28 56 60 | 116 39 65 77 | 142
7 16 38 54 18 29 29 58 29 53 61 | 114 | |40 80 72 | 152
8 20 31 51 19 32 28 60 30 61 50 | 111 41 79 71 | 150
9 22 30 52 20 32 32 64 31 54 64 | 118 | |42 81 85 | 166
10 22 33 55 21 39 37 76 32 59 65 | 124 | |43 72 87 | 159
11 26 31 57 22 37 38 75 33 71 70 141
Dia 4 Ruckus 510

# | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total # | 2,4GHz | 5GHz | total
1 16 16 32 12 31 34 65 23 38 75 | 113 34 35 57 92
2 15 32 47 13 28 33 61 24 54 84 | 138 35 39 53 92
3 13 36 49 14 27 36 63 25 49 84 | 133 36 29 32 61
4 15 31 46 15 33 40 73 26 49 81 | 130 37 33 40 73
5 26 45 71 16 39 39 78 27 52 88 | 140 38 39 39 78
6 18 54 72 17 37 52 89 28 42 77 119 39 37 52 89
7 21 42 63 18 31 64 95 29 43 69 | 112 40 36 57 93
8 24 41 65 19 33 62 95 30 39 67 | 106 41 33 55 88
9 15 41 56 20 42 58 100 31 41 66 107 42 27 52 79
10 34 36 70 21 41 59 | 100 32 29 68 97 43 29 56 85
11 30 34 64 22 41 61 | 102 33 36 59 95
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FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

CARRERA DE TELECOMUNICACIONES

LMAF-016-2024-OF
La Libertad, 19 de junio de 2024

Ingeniero

Ing. Torres Guin Washington Daniel, Mgt.

DECANO DE LA FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Estimado decano.

En mi calidad de tutor del trabajo de titulaciéon denominado “Aplicacion de protocolos que
permitan una intercomunicacion mallada entre las comunicaciones de doble banda para
mitigar las interferencias en los servicios de internet en la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena”, elaborado por los estudiantes John Carlos Del Pezo Medina y Nevison Eduardo
Escudero Molina de la carrera de Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, me permito declarar que luego de haber orientado, estudiado y
revisado, se aprueba en toda sus partes y autorizo al estudiante para que inicie los tramites legales
correspondiente.

Se adjunta informe de antiplagio donde el documento obtuvo una calificacion del 6% de

similitud.
LU IS Digitally
Atentamente: ;;I?(?Lejcél_by LUIS
Luis Miguel Amaya, Mgt
Docente tutor. M I G U E AMAYA
Carrera de Electronica y Telecomunicaciones. A M AY FARINO
Date:

2024.06.19
FARIN 20:23:23 -05'00'
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Tesis_Del Pezo John_Escudero

Nevison

Nombre del documento: Tesis Del Pezo john Escudero Nevison.docx
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