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RESUMEN

En el presente documento se analizara el estudio de una infraestructura de red
inalambrica en un campus universitario, para la transmisiéon de datos desde el
backbone de la universidad hasta los usuarios finales que estaran conectados a los
Access Points (AP). Dentro de la problemética se encuentran factores como falta de
cobertura en el campus universitario, conexion inestable, saturacion del ancho de
banda y solapamiento de canales. De acuerdo a lo analizado, se plantea el disefio de
una infraestructura de red inalambrica Optima para cualquier campus universitario
usando fibra éptica, switches, cableado de cobre, Wireless LAN Controller (WLC) y

AP’s. Este disefio permitira la centralizacion de una infraestructura de tipo campus.

Palabras Clave: Infraestructura, Wi-Fi, solapamiento, cobertura, campus,

universidad.
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ABSTRACT

The current document will analize the study of a wireless networking in a college
campus; simulating the data transmition starting from the college backbone until the
final users who will be connected to the access points (AP). Among the problems
presented are the lack of signal coverage among the college campus; unstable
connection; bandwidth saturation and channels overlapping. According to what has
been analized; it is raised the design of a superior wireless networking which could be
used in any college camp; using optical fiber; switches and copper wiring; wireless Lan
Controller (WLC) and AP’s. This design will allow the centralization of a campus

networking.

Keywords: Infrastructure, Wi-Fi, overlap, coverage, campus, university.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El acceso a Internet en cualquier lugar es indispensable, especialmente en los
sitios donde se requiere una conectividad constante para la educacion e
investigacion. Este recurso tecnoldgico permite la distribucion de informacién
disponible en todo el mundo y ha llegado a ser el medio ideal para el aprendizaje.
Debido a que existen varios edificios distribuidos en un area geogréfica definida
gue comparten la misma red. La tecnologia Wi-Fi es una solucién necesaria para
cualquier institucion de educacién superior. Las redes Wi-Fi proporcionan medios
de conexidn inalambricos para la comunicacion de dispositivos entre si, a Internet
y a redes inalambricas. Las ventajas que proporciona la tecnologia Wi-Fi, como
las facilidades de instalacion, funcionamiento, movilidad y escalabilidad han
logrado que crezca exponencialmente, dando como resultado, una mayor
conectividad y que la inversion en el equipamiento de hardware para la
implementacion de una red inalambrica aumente notablemente en un campus

universitario.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral es una institucion de educacion
superior que tiene como finalidad formar profesionales integros y competentes,
socialmente responsables, lideres, emprendedores, con principios y valores
morales y éticos, que contribuyan al desarrollo cientifico, tecnoldgico, social,
econdémico, ambiental y politico del pais; promoviendo la investigacion,
innovacion, transferencia de tecnologia y extension de calidad para servir a la
sociedad. [1]

De acuerdo con su lema, “Impulsando la Sociedad del Conocimiento”, la ESPOL
ofrece multiples recursos dentro del campus universitario, entre ellos, el Centro de
Informacion Bibliotecario, el Centro de Escritura, el Centro de Lenguas Extranjeras
y los distintos laboratorios de computacién distribuidos en las distintas facultades
que posee, logrando asi mejorar los procesos que se realizan en toda la
institucion. EI promover el conocimiento, la investigacion y la innovacion conlleva

un sinnimero de métodos. Estos son llevados a cabo con el uso de la tecnologia,



para ello, existe el departamento de Gerencia de Tecnologias y Sistemas de
Informacion (GTSI).

El proyecto integrador consiste en realizar un levantamiento de los Puntos de
Acceso (Access Points — AP) en toda la ESPOL, monitorizar el tiempo promedio
de conexion, recolectar informacion del uso del ancho de banda y su tasa de
transferencia permitida para la transmision y recepcion de datos, definir los
sectores sobresaturados de acuerdo con la afluencia de personas en un

determinado sector y analizar los obstaculos que pueden interferir con la sefal.

1.1 Problematica

La ESPOL ofrece redes inalambricas distribuidas alrededor del campus
universitario para el acceso a Internet a sus estudiantes, personal administrativo,
docentes y visitantes. El problema es que existen sectores que no han sido
cubiertos, se pierde la conexidon cuando los usuarios transitan desde una
facultad a otra y cuando se vuelve a conectar llega a ser intermitente y deficiente.
También, se presenta lentitud en la velocidad de carga y descarga de paquetes
debido a que el nimero de conexiones hacia un AP es demasiado alto, por lo
cual la red se congestiona y se satura el ancho de banda, por ende, hay una
limitacion en la recepcion y transmision de datos. La ubicacion geografica de
varios AP en un mismo sitio genera interferencia entre los canales, dando como
resultado un pobre rendimiento de la red, el mismo que también es ocasionado
por los distintos obstaculos que se encuentran en el camino de las ondas
electromagnéticas propagadas por estos. Finalmente, no hay una clasificacion o
prioridad de requerimiento para el acceso a Internet segun el rol que tenga cada
usuario en la universidad, lo cual afecta en varios ambitos académicos y

laborales.

El GTSI se encarga de desarrollar aplicaciones, dar soporte técnico, administrar
la infraestructura tecnoldgica y garantizar la seguridad informética. En el
desarrollo de este estudio, nos centraremos en la infraestructura tecnoldgica de

la universidad.
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1.2 Justificacion

Existen problemas de conexiones en las redes Wi-Fi dentro del campus
universitario en donde la gran cantidad de usuarios no consiguen conectarse a
Internet de manera eficiente. Segun el distributivo del 2018 para la transparencia
de la ESPOL existen aproximadamente 1467 empleados entre docentes y
personal administrativo. [2] Segun la Secretaria Técnica Académica en el afio
2018 del segundo término académico existen 12554 estudiantes activos en la
ESPOL, distribuidos de la siguiente manera: Escuela de Disefio y Comunicacion
Visual con 1353 estudiantes, Facultad de Ciencias de la Vida con 652
estudiantes, Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas con 1213
estudiantes, Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas con 2312
estudiantes, Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra con 1326
estudiantes, Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion con 2876
estudiantes, Facultad de Ingenieria en Mecénica y Ciencias de la Produccion
con 2135 estudiantes, Facultad de Ingenieria Maritima, Ciencias Biologicas,
Oceanicas y Recursos Naturales con 657 estudiantes, Programa de Tecnologia
Eléctrica y Electrénica con 12 estudiantes, Programa de Tecnologia Mecanica

con 15 estudiantes, Programa de Tecnologia Pesquera con 3 estudiantes. [3]

De acuerdo con lo que manifiestan los estudiantes en muchos sectores de la
universidad, no hay un acceso eficiente a Internet. Los docentes y el personal
administrativo mencionan que gran parte del dia no tienen acceso a la red Wi-Fi
y esto genera inconvenientes al momento de hacer sus trabajos laborales (ver

Anexo 1).

Teniendo en cuenta la gran cantidad de usuarios con problemas de acceso a
Internet, se realizara el proyecto a través de un estudio para optimizar la red Wi-
Fi en la ESPOL. Mediante un software de analizador de espectro se visualizara
la intensidad de la potencia de acuerdo con la frecuencia de las distintas sefiales
inalambricas que se estan propagando en cada AP, con esto se analizara el
ancho de banda, la cobertura de sefial en un area geografica y se realizara una
solucion al disefio de red propuesto actualmente. También se identificara los

distintos factores externos que hacen que la sefial inalambrica se ralentice.
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Logrando asi que el acceso a Internet sea eficiente para el beneficio de todos

los usuarios de la ESPOL.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar un estudio para mejorar las funcionalidades de la red Wi-Fi en
el campus universitario de la ESPOL.

1.3.2 Objetivos Especificos

« Analizar los factores externos que inciden en la sefial inalambrica.

+ Identificar el ancho de banda establecidos en los AP’s distribuidos en
las facultades de la ESPOL.

« Evaluar el nimero de AP’s gque se necesitan por cada facultad
teniendo en cuenta la cantidad promedio de usuarios de acuerdo con
los sectores analizados.

* Analizar la potencia de la sefial inalambrica de los AP’s mediante un
software analizador de espectro.

» Definir una solucioén optimizada para lograr el estudio deseado.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para encontrar soluciones que se adapten a las necesidades de los usuarios
finales se han utilizado las herramientas encontradas en la guia del proceso
creativo “Design Thinking”. Mediante estas, hemos desarrollado el presente

proyecto.

2.1 Desarrollo de la Metodologia
2.1.1 Empatizar

En esta primera etapa de la metodologia, se establecié un periodo de
recoleccion de datos que nos ayudaron a encontrar ideas inusuales,
creativas e interesantes para plantear un disefio inicial que se ajuste a
la informacion que hemos extraido de entrevistas y encuestas a nuestros

actores principales, tal como se expresa en la figura 2.1.

Figura 2.1 Mapa de actores (Autoria propia)

Se tomaron usuarios claves de todo el campus universitario para las
respectivas encuestas, en estos estan los mas destacados: docentes,

personal administrativo y los estudiantes. (ver Anexo 1)
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Las observaciones que se hicieron en las encuestas hacia aquellos
usuarios son de que la gran mayoria utilizan las redes inalambricas del
campus universitario con gran frecuencia para sus actividades
personales, laborales, o académicas; en especial la red inalambrica cuyo
SSID es “ESPOL”. (figura 2.2.)

Red Wi-Fi mas usada

ESPOL WI-FI ESPOL FIEC Otro

[y
=]

LI - - Y= ]

O b Pa W e WA h

B Docentes M Estudiantes Personal Adm.

Figura 2.2 Red Wi-Fi méas usada por los usuarios

Hay que resaltar que gran parte del dia los usuarios estan conectados a
Internet por medio del Wi-Fi. Entre los dispositivos que mas utilizan estan
las laptops o celulares. De acuerdo con la figura 2.3 se observo que, los
docentes de las facultades usan las redes inaldmbricas para navegar en
Internet por asuntos académicos, de investigacion y tecnolégicos. Por su
parte los estudiantes y personal administrativo usan el Internet para
visitar sitios académicos, de investigacion y acceso a las redes sociales.
En lo observado a las encuestas se destacé que hay muchas cosas por
mejorar en cuanto a las redes inalambricas, el motivo es porque los
usuarios mencionan que no hay una excelente navegacion a Internet.
Tanto es asi que no estan satisfechos del todo con las redes

inalambricas que ofrece la ESPOL.
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Sitios web gue mas visitan

Docentes Estudiantes Personal Adm.

Figura 2.3 Sitios web que mas visitan los usuarios

Se procedié a utilizar la herramienta del “Porque” hacia los diferentes
actores establecidos, en cual se realiz6 preguntas levemente
estructuradas, producto de una lluvia de ideas, estas sirvieron de base
para las entrevistas (ver Anexo 2). De acuerdo con esto, se evidenciaron

muchas similitudes entre los puntos de vista de cada uno de los usuarios.

Se observo que en ciertos sectores de la universidad la navegacion es
inestable, esto hace que muchos de los usuarios les lleguen tarde los
mensajes instantaneos o correos electronicos en su dispositivo movil.
Por ejemplo, la experiencia que tienen algunos docentes es que dentro
de las aulas de clases la sefal inalambrica suele desconectarse de sus
laptops y esto hace que las clases se vuelven ineficientes. Asi mismo,
hay estudiantes que no logran leer a tiempo los mensajes de correos
electrénicos que envian los profesores por la conexion deficiente a
Internet. También dependiendo del lugar donde uno se encuentre la
sefial puede ser estable y en esos casos los estudiantes aprovechan la
sefal inaldmbrica para poder descargar programas como Matlab, estas
situaciones se presentan en la facultad de FCSH, en el bloque “C”. En la
figura 2.4 se detalla el cuadro de empatia de manera resumida por parte

de los estudiantes.
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Estudiantes Herramienta disefiada por XPLANE

Figura 2.4 Mapa de empatia de los estudiantes

También, se observo que los diferentes inconvenientes que se generan
en las redes inalambricas son debido a la excesiva cantidad de usuarios
conectados simultaneamente y sumado a esto, la falta de cobertura a
Internet. En diferentes sectores del campus universitario hay muchas
sefales de redes inalambricas y esto les trae molestias a los usuarios al

momento de conectarse a una red Wi-Fi en particular.

En los pasillos de las facultades hay deficiencia e interferencia al
momento de conectarse a una sefial inalambrica. Para muchos
estudiantes, la navegacion a Internet es excelente cuando estan
conectados a las redes sociales, pero no saben por qué motivos no es
asi con los servicios que ofrece ESPOL, como por ejemplo el Sidweb, ya

gue no carga el sistema o es lento al navegar.

De acuerdo con las entrevistas hacia el personal administrativo se
observé que en ciertos sectores como en los comedores no hay sefiales
inalambricas. También se destaca que algunos aspectos de obstruccion
como techados, metales y vidrios hacen que la sefial inalambrica sea

disminuida.
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Algunas acciones que toman los usuarios cuando no logran tener una

conectividad estable a internet son las siguientes:

Buscar otras redes inalambricas donde puedan tener una
conexion estable.

Activar sus datos moviles.

Acudir a los laboratorios de computacion del CIB.

Cambiar de ubicacién o dirigirse a otras facultades para obtener

una conexion eficiente a internet.

2.1.2 Definir

De acuerdo con lo recopilado en la fase de empatizar se ha obtenido los

problemas que presentan nuestros actores internos que son los

estudiantes, docentes y el personal administrativo.

Problemas generales:

Limitacion del ancho de banda.

Conexion inestable a las redes inalambricas.

Exceso de conexiones saturan la conectividad.

Existen lugares como comedores, paraderos y laboratorios que
no han sido cubiertos por las redes inalambricas.

Hay objetos que interfieren con la propagacion de las ondas
electromagnéticas.

No existe una prioridad de conexion de acuerdo al rol del usuario.

Efectos:

Retrasos de entrega en proyectos, tareas y trabajos.

Falta de comunicacién debido a que no es permanente.
Retrasos en ingreso de notas.

Clases suspendidas por no tener acceso al material didactico.

Exceso de requerimientos en la mesa de ayuda de la ESPOL.
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2.1.3

De acuerdo con estos problemas se establecio los Insights, llevandolos
al punto de vista de uno de los actores internos que lo podemos observar
en el ANEXO 4, los cuales nos van a ayudar a conocer la necesidad y la
problemética definida para nuestro proyecto. Segun el Ing. Juan Pablo
Hidalgo, trabajador del GTSI, existe un registro de aproximadamente 220
AP’s distribuidos en alrededor de 10 puntos de concentracion. La
mayoria de los AP son marca CISCO Aironet de la serie 1140 los cuales
trabajan con el protocolo 802.11n y tienen una potencia de 91 dBm con
un radio de cobertura de 60 mts. a su alrededor, trabajan en la frecuencia
de 2.4 GHz para tener mayor alcance y en el canal por defecto, 11. Estan
conectados a través de un punto de red que viene directamente del

concentrador mas cercano que existe.

Idear

De acuerdo con las necesidades y deseos de los usuarios se aplico la
técnica del “Brainstorming” (ver ANEXO 5) para plantear las posibles
soluciones en nuestro proyecto integrador. Luego de esto se desarrollo
la matriz de importancia — dificultad (ver ANEXO 6) para evaluar el grado
de impacto y esfuerzo de acuerdo con los recursos que se necesiten, las
actividades secundarias, las ganancias y la planificacién en detalle. A
continuacion, se aplico la técnica de la matriz de decision, extrayendo
las soluciones que tenian la mayor importancia y un nivel de dificultad

bajo.

En la matriz de decision detallada a continuacion en la tabla 2.1, se
evaluo los beneficios y desafios de aplicar cada solucion encontrada y
con este resultado, poder encontrar el prototipo adecuado. De acuerdo
a que el problema principal es que las redes inalambricas que ofrece la
ESPOL no cuentan con la suficiente cobertura y la conexion es inestable,
se escogieron dos soluciones luego de evaluar cada idea definida en la
matriz de decision, las cuales eran redisefar el diagrama légico de los
AP’s ubicados en todo el campus universitario y afadir al plano

arquitectonico de la universidad la ubicacion de los AP’s.
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Tabla 2.1 Matriz de decisiéon
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Conectividad
. Iy 0 1 1 1 1 1 1 0 0
de dispositivos
Velocidad al
transmitir los 0 1 1 1 0 1 1 0 1
datos
Libre de
. . 0 1 1 1 0 0 0 0 1
interferencias
Tiempo de
. po de. 1 0 1 1 0 1 1 1 0
implementacion
Mantenimiento
en los 1 0 0 1 1 0 0 1 0
dispositivos
TOTAL 2 2 4 5 2 3 3 2 2
. 1 - cumple
Calificacion
0 — no cumple

2.1.4 Prototipar

De acuerdo a nuestra matriz de decision se establecieron parametros
gue ayudarian a realizar una valoracién de los prototipos ideados en la
matriz de importancia — dificultad. Al final, se escogieron 2 prototipos a
realizar en un formato de baja resolucion: Redisefar el diagrama l6gico
de los AP’s ubicados en el campus universitario y Anadir al plano

arquitectonico del campus la ubicacion de los AP’s.

Para el prototipo #1 se graficé el diagrama general de red de la ESPOL,
en el cual se mostraba como se transmitian los datos desde el Centro
de Datos hasta los cuartos de telecomunicaciones ubicados en los

diferentes edificios que cuenta el campus universitario (ver figura 2.5).
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Figura 2.5 Prototipo #1 Redisefiar el diagrama logico de los AP’s ubicados en el
campus universitario.

Este prototipo soluciona problemas de cuello de botella debido a existe
trafico de broadcast en exceso al tener conexiones en cascada. También
se aprovecharia al maximo la velocidad de transferencia de datos en la

red interna a través del cableado vertical y horizontal.

El segundo prototipo, como se muestra en la figura 2.6, permite observar
las zonas que cuentan con la red Wi-Fi. Al mismo tiempo, proporciona
una idea del rango de cobertura que tienen lo AP’s. Analiza los objetos
gue interfieren con la propagacién de las ondas electromagnéticas.
También, proporciona datos como el ancho de banda, el canal, tipo de
seguridad y fabricante del AP [4]. Y finalmente, entrega un muestreo del

numero de conexiones de acuerdo a una franja horaria.
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2.1.5

£
Ao

Figura 2.6 Prototipo #2 Afiadir al plano arquitecténico del campus la ubicacién
de los AP’s.

Cuando se validaron los prototipos, se resaltd que las funcionalidades
del segundo prototipo cumplian con los objetivos planteados. De hecho,
permitia realizar un mapa de calor con los datos en detalle de cada AP.

De acuerdo a este resultado, se comenzé a trabaja en la solucién.

Evaluar

Se inici6 la validacién del prototipo elegido que es “Afadir en unaimagen
satelital del campus universitario la ubicacion de los AP’s”. Para esto, se
mostré el prototipo final a los actores principales y se procedio a

recolectar informacién que serviria como retroalimentacion.
Estudiantes

Los estudiantes mencionaron que a diario tienen una senal “baja” en sus
dispositivos, pero que este prototipo les ayudaria a evitar pérdidas de
tiempo buscando una sefal “excelente”. La caracteristica que resaltaban
eran los colores usados para identificar los distintos iconos en el mapa.

También, mencionaron que era beneficioso detallar los objetos que

28



interfieren con la sefal internamente. Algo que no les agrado es que no

se apreciaban los distintos pisos que puede tener un edificio (ver tabla

2.2).

Tabla 2.2 Matriz feedback estudiantes

¢ Qué les gustd?

¢ Qué no les gusto?

Les da una idea de los lugares
donde pueden tener una
conexion a Internet excelente.
Los colores usados
graficamente.

Que era féacil de entender
gracias a los colores.

Facilidad de manejo.

Que no se observaba si un

edificio tenia mas de un piso.

Preguntas

Sugerencias

¢Por qué no usaron el plano
arguitecténico?

¢Por qué no se observa el
segundo piso del blogue 24 A
de la FIEC?

Detallar los objetos que se
encuentran dentro de los
edificios.

Usar otro icono para definir los
AP.

Docentes

Los docentes indicaron que con este prototipo podian conocer por qué

en algunas aulas la intensidad de la sefal del AP no es excelente. Les

gustd la simbologia planteada en el mapa. Se nos indicé que deberiamos

colocar los AP que son necesarios implementar. Se destacé los colores

usados (ver tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Matriz feedback docentes

¢ Qué les gusto?

Conocer el alcance de la
seflal inalambrica en las
aulas donde dan clase.

Informarse por qué no llega
la sefial inalambrica a sus
oficinas.

Simbologia detallada en el
prototipo.

Los colores usados
graficamente.

Preguntas

¢Por qué no usaron el plano
arquitecténico?

¢Por qué no dejaron sélo los
edificios en el grafico?

¢ Qué no les gust6?
Que se utilizé un plano sencillo.

Que no se observaba si un
edificio tenia mas de un piso.

Sugerencias
Colocar con otro color los AP que
deberian implementarse.

Proporcionar al personal de
sistemas este prototipo para que

mejoren las redes inalambricas.

Personal Administrativo

El personal administrativo, comentd que este mapa les ayudaria a cubrir
las zonas en las que no tienen disponible una conexién inalambrica.
Incluso les daba una idea del area a cubrir. Ademas, les permitia tener
un inventario de todos los AP al personal de infraestructura. El resto del
personal mencioné que hubiese sido mas profesional en un plano
arquitectonico. Resaltaron el detalle que existe por cada AP (ver tabla
2.4).
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Tabla 2.4 Matriz feedback Personal Administrativo.

¢ Qué les gusto?
El rango de cobertura de los
AP’s existentes.

Conocer el inventario de AP’s
en cada facultad.

Los datos presentados para
considerar la adquisicion de
futuros AP’s.
Los colores usados
graficamente.

Preguntas

¢Por qué no usaron el plano
arquitecténico?

los
de

¢Por qué no ubicaron
cuartos
telecomunicaciones?

¢Por qué no colocan también
los AP en los lugares que
hacen falta?

¢, Qué no les gust6?
Que no se detallaba el interior
de los edificios.

Que no se observaba si un
edificio tenia mas de un piso.

Que se utilizé un plano sencillo.

Sugerencias

Detallar los cuartos de
telecomunicaciones mas
cercanos.

Detallar marca de equipos de
telecomunicaciones.

Detallar los objetos que se
encuentran dentro de los
edificios.

Finalmente, se pudo concluir que el prototipo ha tenido buena aceptacion
por parte de nuestros actores principales uno de ellos es que el prototipo
fue validado por el ing. Juan Moreno subgerente del GTSI (ver tabla 2.5).
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Tabla 2.5 Matriz feedback Subgerente de GTSI

¢ Qué les gusto?

El rango de cobertura de los
AP’s existentes detallado con
canales y frecuencias.

Conocer los lugares criticos
donde faltan ubicar AP’s

Los colores usados
graficamente.

Preguntas

¢Por qué no usaron el plano
arquitecténico?

los
de

¢Por qué no ubicaron
cuartos
telecomunicaciones?

¢Por qué no colocan también
los AP en los lugares que
hacen falta?

¢ Qué no les gust6?
Que no se detallaba el interior
de los edificios.

Que no se observaba si un
edificio tenia mas de un piso.

Que se utilizé un plano sencillo.

Sugerencias

Detallar los cuartos de
telecomunicaciones mas
cercanos.

Detallar marca de equipos de
telecomunicaciones.

Detallar los resultados en
cuanto a las diferentes sefiales
gue se estan propagando cerca
de los AP’s
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CAPITULO 3

3. DISENO DE LA SOLUCION

En este capitulo se explica las herramientas utilizadas para el estudio de las redes
inalambricas ubicadas alrededor del campus universitario. Para esta solucion, se
ha considerado la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC)

para realizar el analisis en detalle de los obstaculos y conflictos que presentan los

AP en la transmisién de datos hacia el usuario final.
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Figura 3.1 Transmision de datos en el campus universitario. (Autoria propia)

En la figura 3.1 se puede observar el diagrama de red desde el cuarto de
telecomunicaciones ubicado en GTSI hasta el cuarto de telecomunicaciones de

FIEC. Una fibra parte desde el SwOlbck (1) hasta el SwO1fiec, el cual seria




nuestro enlace de backbone. El término backbone en redes, corresponde a los
enlaces principales que parten desde nuestro centro de datos hacia los cuartos

de telecomunicaciones a los cuales deseamos llegar [5]

Luego de esto el SwO1fiec (2) funciona como enrutador de todo el trafico de datos
desde y hacia el area de FIEC. Finalmente, el Sw0O1fiec tiene un enlace hacia el
Swo2fiec (3), el cual esta ubicado en otro cuarto de telecomunicaciones. De este
cuarto de telecomunicaciones, parten los puntos de datos para los AP que van a

funcionar como dispositivos de conexion inalambrica con salida a Internet.

Figura 3.2 Conexién via inalambrica desde el usuario final

Desde el punto de vista del usuario final, podemos acceder a la red inalambrica a
través del AP, tal como lo muestra la figura 3.2. el AP propaga el SSID a través
de ondas electromagnéticas. Para acceder a la red, el usuario debe ir a la

configuracion de su dispositivo (1) y seleccionar la opcion Wi-Fi (2). Luego, le
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3.1

aparece una lista con las redes Wi-Fi disponibles (3). En este ejemplo, se elige la
red ESPOL-Wifi, a la cual nos conectaremos con nuestro usuario de ESPOL y
contrasefia respectiva (4). Finalmente, estaremos conectado a la red inalambrica
gue nos ofrece la ESPOL (5).

Descripcion Técnica

3.1.1 Aplicacién profesional para el andlisis de redes inalambricas Netspot

Esta aplicacion nos permite realizar una busqueda de las redes Wi-Fi
gue trabajan bajo el protocolo 802.11 mientras caminamos [6]. De
acuerdo a nuestra posicién va marcando los datos recolectados en un
mapa légico y los presenta en una tabla de informacién. Estos datos nos
permiten solucionar problemas como mejorar la cobertura y rendimiento

de cada AP encontrado.

En la tabla de datos presentada en la figura 3.3 observamos el SSID que
esta transmitiendo un AP determinado de acuerdo al BSSID junto con el
estandar establecido. También nos da informacion del canal, marca, tipo
de seguridad y banda de transmision. Estos datos nos ayudan a revelar
areas de interferencia de canales y zonas no cubiertas. De acuerdo a lo
recopilado, podemos tener una idea real de la implementacién de una

infraestructura de red inalambrica o un redisefo de la misma.
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Figura 3.3 Registro de datos de redes Wi-Fi en la FIEC.

También observamos la potencia de la sefial desplegada por cada AP
en la figura 3.4. En la cual podemos ver que, en la mayoria de los AP,
los dBm estan por debajo de -70. Lo cual nos da a entender que la sefial
es normal a baja y pueden surgir problemas. Esto concuerda, con la

opinion de los usuarios.

@ FIEC-WIRELESS - FC:5B:39:68:8E:82 — O X
Seiial Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz
@ 5min O 30 min O 60 min Habilitar autoscroll
-10
-20
-30
-ap
-50
-60
T AN,
A ’MA\Qvavy &
NN L

Figura 3.4 Potencia de sefial de las redes inalambricas.

Los canales que usan los AP estan configurados como automaticos y en
otros casos, el canal que viene programado por defecto. EI modo

automatico hace que el AP busque el canal menos saturado y configure
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el AP con el canal encontrado. Esto genera que muchos AP se solapen
cuando estan cerca. En la figura 3.5 podemos observar que hay varios
AP utilizando el mismo canal. Y al momento de nosotros inspeccionar
los AP, encontramos que existen mas de dos AP cubriendo la misma
area y bajo el mismo canal. Lo cual, genera problemas de transmision
de datos [7].

3‘ FIEC-WIRELESS - FC:5B:39:68:8E:82 = m} X
Sefial Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz

Mostrar valor promedio para redes inactivas

2.4 GHz Frecuencia Wi-Fi

2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

e L=

2.4 GHz canales

Figura 3.5 Banda de frecuencia 2.4 GHz

En la figura 3.6 observamos que hay varios AP que también estan
trabajando bajo el mismo canal y algunos de ellos, se encuentran cerca
el uno del otro. Lo cual genera inconvenientes como los mencionados

anteriormente.
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3.1.2

© ESPOL-TELCONET - EC:8C:A2:29:F9.D8 = [m] X

Sefial Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz

Mostrar valor promedio para redes inactivas

5 GHz Frecuencia Wi-Fi

5200
5180

5240 5280 5320
5220 5260 5300

5520 5560 5600 5640 5680
5500 = 5540 5580 5620 5660 @ 5700

5745 5785 5825
5765 = 5805

149 153 157 161 165

il a A

100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140

5 GHz canales

Figura 3.6 Banda de frecuencia 5 GHz

De acuerdo al estudio realizado (ver Anexo 7) se tomaron una
recopilacion de datos de los AP’s en el campus universitario en donde
se observa caracteristicas como la Mac, la banda, el canal, ancho de

banda, marca, seguridad, modo.

Aplicacién de hojas de calculo Microsoft Excel.

Microsoft Excel, es una aplicacién de hoja de célculos que forma parte
del paquete de Microsoft Office, permite convertir los datos en
informacion de forma organizada y estructurada para asi ahorrar tiempo
[8].

Con la ayuda de la herramienta de Microsoft Excel, se realiz6 una tabla
de datos con las ubicaciones de los distintos AP’'S en la FIEC. Los
edificios de esta facultad estan distribuidos de la siguiente manera:
Edificio 15-A, Edificio 15, Edificio 16-C, Edificio 16-AB, Edificio 24-A.

Cada AP tiene su localizacion de acuerdo a las latitudes y longitudes que
fueron tomadas como referencias del sitio web de Google Maps. Estas
ubicaciones fueron hechas en una hoja de célculo de Excel, como se
muestra en la figura 3.7. También se detalla algunos datos del lugar de

cada AP (Nombre, Direccion, Localidad, Provincia).
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A B i D E F G

1 Direccign Localidad Provincia Lugar de ubicacion de AP

2 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP1) -2.144658 -79.967795
3 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP2) -2.144804 -79.8967657
4 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (APG) -2.144419 -79.867511
5 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP7) -2.144813 -79.967854
& |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP8) -2.144928 -79.967685
7 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (APS) -2.144995 -79.967630
& |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (AP1) -2.145174 -79.867357
9 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (AP2Z) -2.145110 -79.867341
10 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C [AP3) -2.144983 -79.967222
11 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (AP4) -2.144999 -79967142
12 [ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (pasilloAPS) -2.145073 -79.967164
13 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (Lab.- APB) -2.145150 -79.967187
14 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-C (Lab.- AP7) -2.145183 -79.967125
15 |[ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-AB (AP1) -2.145592 -79.967038
16 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-AB (AP2) -2.145747 -79.966923
17 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-AB (AP3) -2.145793 -79.966778
18 [ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-AB (AP4) -2.145654 -79.966593
19 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 16-AB (APS) -2.145472 -79.8966837
20 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15 (CISCO- AP3) -2.145002 -79.965442
21 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15 (CISCO- AP2) -2.145011 -79.966540
22 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15 (CISCO- AP1) -2.144995 -79.966626
23 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15 (CISCO- AP4) -2.145064 -79.966524
24 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15 (CISCO- APS) -2.145079 -79.966625
25 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (AP1) -2.145079 -79.8966625
26 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (AP2) -2.145601 -79.965946
27 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (AP3) -2.145408 -79.965837
28 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (AP4) -2.145370 -79.965964
29 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (APS) -2.145365 -79.866046
30 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edifcio 24-AB (APB) -2.145297 -79.8966081
21 lconmu ECI Alim Marimmmte=] Moimaemmil o il i~ ElEr Edifei A_AD {ADYTY EW T -L¥al NNccien

Lugares donde estan ubicados lo | ®

Figura 3.7 Lugares donde estan ubicados cada AP en la FIEC

3.1.3 Aplicacion de cartografia con imagenes satelitales Google Earth.

Google Earth es una Aplicacion que pertenece a Google LLC, la cual nos
permite desplazarnos por todo el planeta a través de imagenes
satelitales. Tiene algunas funcionalidades, entre ellas estan que permite
ver capas de datos demograficos, catastrales y de trafico. Es de gran
utilidad para medir territorios, radios, y circunferencia en el terreno [9]
(ver figura 3.8).
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Figura 3.8 Aplicacion Google Earth (Google Imagenes, 2018 [9] )

Como se detall6 en el item anterior, con la ayuda de la hoja de calculo
de Excel, se procedié a importar el archivo con las ubicaciones de los
AP’s a la aplicacion de Google Earth Pro, como se muestra en la figura
3.9. En el asistente de importacion de datos, se procedié a delimitar los

AP’s entre los campos con la opcion “Coma” en conjunto con el cifrado

de texto UTF-8.
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-} Asistente de importacién de datos
Especificacion de delimitador
Este paso permite espedficar el delimitador de campos en el archive de texto,
Tipo de campo
@ Delimitada Anchura fija
Delimitado
Selecciona el delimitador que debe separar los campos. 5i puede haber més de un delimitador entre dos campos {como espacios), activa la opcién "Tratar
delimitadores consecutivos como uno solo™, También puedes proporcionar tu propio delimitador personalizade marcando la opcidn "Otro™,
Espadio
Tabuladién
®) Coma
Otro
Cifrado de texto
Codificaciones admitidas | UTF-8 ~
Esta es una vista previa de los datos de tu conjunto de datos.
MNombre Direccién Localidad Provincia Lugar de ubicacién de AP Latitud Longitud
1 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP1) -2.144638 -79.967795
2 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (AP2) -2.144804 -79.967657
3 |ESPOL ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil Guayaquil Guayas FIEC Edificio 15-A (APE) -2.144419 -79.967511
Siguients > Finalizar Cancelar

-

Figura 3.9 Proceso de importacion de datos para ubicar los AP’s.

Una vez finalizada la importacion de datos, se reflejard en el mapa de
Google Earth, las diferentes localizaciones de los AP’s. Las ubicaciones

estaran marcadas con un icono circular en los distintos edificios que tiene

la FIEC (ver figura 3.10).

Figura 3.10 AP’s graficados con un icono circular (Autoria propia)
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Cuando se coloca el puntero sobre un AP representado por un icono
circular, cambia de color a un tono rojo, enmarcando dicha posicion. Alli
se podra ver las respectivas descripciones que se ha realizado en la hoja
de célculo. Como se muestra en la figura 3.11, se tom6 como ejemplo un

AP que pertenece al Edificio 15C.

d Nombre ESPOL
ESPOL, Via
Direccién ~ Perimetral,
Guayaquil
Localidad Guayaquil
Provincia Guayas
Lugar de
ubicacién
de AP
Latitud -2.14438 'Os
Longitud  -79.9677

FIEC Edificio
15A(AP5)

EC

g
©
&
M’
4 @
4
9
47
(s)
<

Figura 3.11 Detalle de IocallzaC|0n de un AP (Autorla propia).

Teniendo ya localizadas los lugares de los AP’s, se procedié a crear
distintas capas en la aplicacion de Google Earth. Como se muestra en la
figura 3.12, se cred una capa con el nombre “Arboles” (1) en donde se
grafico la posicion de los arboles mediante un icono en los distintos
edificios que tiene la FIEC. Se cre0 esta capa para ver que uno de los
factores externos que inciden en las sefiales inalambricas es la gran
cantidad de vegetacion que se encuentra alrededor de los edificios de la
FIEC (2).
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Creacion de la capa de arboles
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o fsan

Ingreso total de todas las marcas de posicién

Figura 3.12 Proceso de creacion de capa de arboles (Autoria propia).

Se agreg0 una siguiente capa al prototipo, la misma tiene que ver con la
cobertura de cada AP. Mediante esta se visualizara en forma de mapa
de calor, cada AP es representado por una zona de calor de tres colores
donde el color interno es de mayor concentracion de cobertura. Cada AP
usara los colores de acuerdo al canal y la banda en que estara

trabajando, como se muestra en la figura 3.13.

SIMBOLOGIA
Banda

24GHz

— — — — — 5GHz

Canales

O . 6 . 36
@ 3 | H 48
D 4 o

Figura 3.13 Simbologia del canal y frecuencia para AP

161
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Tomando en cuenta la simbologia de la figura anterior se procedera a
ubicar las zonas de calor (ver figura 3.14) en donde se visualizara los

AP’s que estan ubicados en los diferentes edificios de la FIEC.

;

i

AP1-ED1 SAJ(
-

&

-
("’APtiA' —-\

AP2~ED24A~PB‘

v APA-ED24A:
AP6-ED24A-PB My
AP4-ED2ANERBE

ARELED24A-PB \‘\A J

R3TED24A-
Google Earths
il

2"S 79°958'00.35" O elevacion 85m  alt. ojo 282im:

Figura 3.14 Representacion de mapa de calor de los AP’s (Autoria propia).

Se realiz6 una siguiente capa que fue de gran ayuda para el proyecto.
Esta capa es para saber cuantos usuarios estan conectados en cada AP.
Se lo realiz6 de acuerdo a franjas horarias que se detallan de la siguiente
manera: 08h00-10h00, 10h00-12h00, 12h00-14h00 y 14h00-16h0O0.
Como se muestra en la figura 3.15, se puede apreciar que en cada AP
estan las cantidades de usuarios que estan haciendo uso de las redes

inalambricas de la FIEC.
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Figura 3.15 Usuarios conectados en AP del edificio 16AB de FIEC

Tomando en cuenta la cobertura de los AP’s realizada en cada una de las
facultades del campus universitario se podra visualizar de la siguiente
manera. El CIB y el edificio del rectorado cuenta con aproximadamente 9
AP’s (ver figura 3.16).

AP2uciB

AP3LCIB

. AP4./CIB_PB
AR6_CIB. LAB veo ; -y AP2-RECT

. Y : AP1_REC;/
Gz T

Goog’fe Earth

Figura 3.16 Cobertura de los AP's en el CIB

El edificio del Celex cuenta con aproximadamente 12 AP’s (ver figura
3.17) ubicados de la siguiente manera: 9 AP’s en planta baja, y en la

planta alta tiene 3 AP’s.
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Figura 3.17 Cobertura de los AP's en Celex
En los edificios de postgrados de la facultad FCSH y el bloque
experimental 32-E, se encuentra ubicados aproximadamente 6 AP’s (ver
figura 3.18) y 15 AP’s repartidos en los bloques 32-B, 32-C y en los
laboratorios de computacion (ver figura 3.19)
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Figura 3.19 Cobertura de los AP's en bloques 32-C, 32B y laboratorios.

La facultad de FCNM cuenta con aproximadamente 30 AP’s distribuidos
en los bloques 32-E, laboratorios de fisica, edificio “Basico”, aulas ICM
(ver figura 3.20)
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Google Earth
Figura 3.20 Cobertura de los AP's en la facultad FCNM

La cobertura de los diferentes AP’s ubicados en la facultad FIMCP estan
distribuidos de la siguiente manera: bloque 24C, bloque 18B, bloque 18D,
bloque 18A, bloque 17C (ver figura 3.21)

A H !
s %B‘WC

,O

4

AP1-B24C-PA" (I 5 ol
AP -B2AC.PA

Gobgle P AR 3
DigitalGlobe,

AP2:CISCO Google Eartht

Figura 3.21 Cobertura de los AP's en la facultad FIMCP

En la siguiente grafica (ver figura 3.22) se visualizara la cobertura de los
AP’s en la facultad FICT.
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Figura 3.22 Cobertura de los AP's en la facultad FICT

Descripcién funcional

La interaccion de la aplicacion de Google Earth con las diferentes capas
realizadas, consiste en que el usuario visualizara en la parte lateral izquierda
de la pantalla un recuadro de las diferentes capas creadas (ver figura 3.23). Al
dar clic en la capa llamada “Lugares donde estan ubicados los AP’s” (1),
automaticamente saldra en el mapa, todas las localizaciones de los AP’s

creadas desde la hoja de célculo de Excel (2).
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~ 18/ &S ESPOL, Via Perimetral, Guayaquil, Ecuador
» ¥/ Lugares donde estan ubicados los APs.csv

Figura 3.23 Administracion de la capa de ubicacion de los AP’s (Autoria propia).

Para visualizar la capa de arboles, bastara con seleccionar en la parte izquierda
de la pantalla la capa correspondiente, en este caso sera “Arboles” (1), que de
manera automatica proceder4d a mostrar los arboles que se encuentran

alrededor de los edificios (2), lo cual lo podemos ver en la figura 3.24.

Figura 3.24 Administracién de la capa de arboles alrededor de los edificios de la FIEC
(Autoria propia).

También para acceder a la capa que tiene la cobertura de cada AP, solo se

dara clic en la capa del nombre del edificio que queramos ver (1). Se le dio un
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icono representando el mapa de calor del AP como lo muestra la figura 3.25
(de acuerdo a la simbologia, el color dependera del canal y frecuencia que tiene

cada AP). Luego de la seleccion automaticamente se vera en el mapa (2).

SIMBOLOGIA
Banda

v 8.5 AP.REC
¢ B0 Ap-EDFICIO 16-AB
> 43 AP-EDIFICID 16-C
» B AP-EDIFICIO 15-A
» B2 AP-EDIFICIO 24-A
» 4.8 Ap-CISCO

Figura 3.25 Administracion de la capa de mapa de calor de los AP’s (Autoria propia).

Por ultimo para ver la cantidad de usuarios conectados por AP (ver figura 3.26)
se procedera a seleccionar el nombre del AP (1), logrando asi que de manera

automatica se vea los usuarios conectados de acuerdo a las franjas horarias

).
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3.3

v BEJ AP-FIEC
v 8.& AP-EDIFICIO 16-AB
v ¢/&3 AP-E16-AB PLANTA BAJA
v ¢ &3 API-EDIGAB_PB
¢ (52 B

10:00+12:00
12:00-14:00
14:00-16:00

Figura 3.26 Usuarios conectados por AP

Muestreo de conexiones alos AP’s de la ESPOL

Se realiz6 el muestreo de la cantidad de dispositivos que se conectan a ciertos
AP ubicados en los diferentes edificios de ESPOL (ver las siguientes tablas),
esto permitira reconocer donde hay mayor afluencia de usuarios conectados y

las areas criticas a considerar para la adquisicién de nuevos AP’s.
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Figura 3.27 APO1-RECTORADO, ubicado cerca de STA.
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Figura 3.28 AP02-RECTORADO, ubicado en planta baja de Rectorado.
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Figura 3.29 AP03- RECTORADO, ubicado en edificio administrativo.
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Figura 3.30 APO1-FIMCBOR, ubicado cerca de decanato en FIMCBOR.
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Figura 3.31 AP02-FIMCBOR, ubicado en planta baja de las aulas FIMCBOR.
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Figura 3.32 AP03-FIMCBOR, ubicado en planta alta de las aulas FIMCBOR.
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Figura 3.33 AP01-CIB, ubicado en biblioteca central.
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Figura 3.34 AP2-CIB, ubicado en biblioteca central.
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Figura 3.35 AP3-CIB, ubicado en auditorio CIB.
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Figura 3.36 APO1-CELEX, ubicado en la planta baja.
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Figura 3.37 AP02-CELEX, ubicado en la planta baja.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00

=@ Jsuarios minimos conectados =—@— Jsuarios maximos conectados

Figura 3.38 AP03-CELEX, ubicado en la planta alta.
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Figura 3.39 AP01-FCSH, ubicado en el bloque 32B (planta baja).
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Figura 3.40 AP02-FCSH, ubicado en el bloque 32B (planta alta).
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Figura 3.41 AP03-FCSH, ubicado en el bloque 32C (planta baja).
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Figura 3.42 APO1-FICT, ubicado en el edificio 20A de FICT.
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Figura 3.43 APO2-FICT, ubicado en el edificio 20A de FICT.
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Figura 3.44 APO3-FICT, ubicado en el edificio 20D de FICT.
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Figura 3.45 APO1-FIMCP, ubicado en el blogque 18B de FIMCP.
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Figura 3.46 AP0O2-FIMCP, ubicado en el bloque 24E de FIMCP.
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Figura 3.47 APO3-FIMCP, ubicado en el bloque 24C de FIMCP.
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Figura 3.48 APO1-FIEC, ubicado en el bloque 24A de FIEC.
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Figura 3.49 AP02-FIEC, ubicado en el bloque 24A de FIEC.
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Figura 3.50 AP0O3-FIEC, ubicado en el bloque 24A de FIEC.
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Figura 3.51 APO1-TEC, ubicado cerca de CIDIS.
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Figura 3.52 AP02-TEC, ubicado en edificio #37 de FCV.
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3.4
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Figura 3.53 APO3-TEC, ubicado cerca de las oficinas de Docentes.

En el muestreo realizado encontramos que el nimero de conexiones crece
exponencialmente en el horario de 11:00 a 14:00. Esto nos ayuda a tomar en

cuenta el horario de mayor saturacion.

Resultados

De acuerdo a lo realizado con el prototipo, se pudo analizar que en algunas
zonas criticas no hay cobertura. Debido a esto, es necesario ubicar nuevos
AP’s para abastecer dichos lugares. Para visualizar las zonas no cubiertas por
AP’s, se cred una capa con lugares de color amarillo, en donde se pueden ver
los distintos sitios del campus universitario que no tienen cobertura (ver figura
3.27).
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Figura 3.54 Zonas criticas no cubiertas por falta de AP’s

También con los resultados de los canales y frecuencias de cada AP ubicado
en cada edificio por todo el campus universitario, se observé que habia
solapamientos entre canales, ya que existen AP’s que estan trabajando en el
mismo canal (ver figura 3.28)
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Figura 3.55 Solapamiento de canales entre AP’s
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AP’s ocultos
Como resultado encontrado con la ayuda de un aplicativo movil se obtuvo que

habian AP’s no pertenecientes a ESPOL, estos AP’s estan ocultos y su total es
de 29 AP’s (ver figura 3.29).
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Figura 3.56 AP’s ocultos no pertenecientes a ESPOL

AP’s no oficiales

Asi mismo, se encontraron AP’s que no pertenecen a ESPOL pero que estan
visibles. Se obtuvo como resultado 27 AP’s que no son oficiales, estos inciden

en el rendimiento de la red inalambrica ESPOL (ver figura 3.30).
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Figura 3.57 AP’s visibles no pertenecientes a ESPOL

Beneficios de la WLC (Wireless Lan Controller)

Implementacion de un portal cautivo para el acceso de la comunidad
universitaria, de esta manera se provee una autenticacion segura.
Administracion centralizada de todos los AP’s desde la controladora Wireless.
Seguridad, escalabilidad y rendimiento a un alto nivel.

Control de la calidad de servicio de acuerdo a los requerimientos propuestos
por la universidad.

Creacion de politicas como autenticacion de usuario en un unico dispositivo o
establecer un limite de tiempo para evitar la saturacién de conexiones.
Creacion de cuentas temporales para los invitados que requieran acceso a la
red.

Monitoreo y diagnéstico de problemas de conexién a la red.

Actualizacion de firmware centralizado.

Existen 2 tipo de controladoras para los AP’s [10]:

Controladora fisica en modo appliance WLC 3504

Controladora virtual en el AP (mobility express)
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Caracteristicas Mobility Express WLC 3504
Numero de AP’s soportados |50 o 100 AP’s (depende del | 150 AP’s
modelo)
NUumero de clientes | 1000 o 2000 clientes (depende [ 3000
soportados del modelo) clientes
Maximo Throughput 1 Gbps 4 Gbps
Numero de SSIDs 16 512
Numero de VLANs 16 4094
Interfaces No aplica 2 x 10GB
Soporte de ACLs Sl Sl
Soporte de Application | SI Sl
Visibility Control
Soporte QoS Sl Sl

Las controladoras Cisco so6lo soportan modelos de AP’s Cisco tales como
1815,1830,1850,2800 y 3800. Es necesario que los AP’s sean Cisco para que
cualquiera de las alternativas de controladoras funcione. El valor de la licencia
depende del modelo de controladora que se requiere y el nimero de AP’s. En la
controladora fisica appliance, el licenciamiento va acorde al nimero de AP’s fisicos
gue se considera adquirir. Por ejemplo, por 10 AP’s se deben adquirir 10 licencias de
WLC. En Mobility Express (controladora virtual) se cuenta con 50 o 100 licencias de
AP’s disponibles sin costo adicional. En la controladora fisica appliance se puede
adquirir una licencia adicional por cada AP que se adhiera a la red. Las caracteristicas
de los AP’s Cisco para un campus universitario deben ser mimo 4x4, banda 5 GHz y
omnidireccional. Por lo cual, el modelo que se ajusta es el Aironet 1850 Cisco o Aironet
2800 Cisco.
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CAPITULO 4

4. PLAN DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO
4.1 Planificacion.

Para elaborar un plan de implementacién para un campus universitario, se

proponen dos opciones para la ESPOL.:

4.1.1 Redisefiar el diagrama de los AP’s de acuerdo a lo existente.

Se toman en cuenta las ubicaciones donde existe interferencia, canales
solapados y lugares que no han sido cubiertos. Todo esto sin garantizar que
exista un correcto flujo de datos desde el AP al backbone. Esto se debe a
gue hay conexiones en cascada desde el backbone a los AP’s, provocando
un congestionamiento de broadcast ya que al estar en cascada se crea un
s6lo dominio de difusién. Aunque esto puede solucionarse en parte con
VLANS, el switch va a analizar el ARP broadcast que es el protocolo de
resolucién de direcciones. Luego de eso, tiene una latencia a la hora de filtrar

y conmutar la trama.

Disefo de Infraestructura:

Para el disefio se tomaron en cuenta factores claves para la infraestructura
de red. Para el factor interferencia solo se ha tomado en cuenta los arboles,
mas no aluminio, vidrios, grosor de pared etc. Esto se debe a que las
estructuras del campus universitario han sido construidas con esos
materiales. En cuanto al factor canales solapados, se lo soluciona con la
configuracion de los equipos por parte de un personal capacitado.
Finalmente, para el factor lugares que no han sido cubiertos, se realizara un
tendido de cableado de cobre para habilitar los AP’s a implementar. Las

areas son:

. CELEX
. CIB

. EDCOM
. FCSH

. FICT

O b wWNPEF



6. FIEC

7. FIMCBOR

8. FIMCP

9. RECTORADO
10. TECNOLOGIAS

Se construiran puntos de datos Siemon categoria 6A, Blindados, cable LZ0OH

(Libre de emision de Humo).

>
>

>
>

Estos puntos de datos no sobrepasaran los 90 metros de longitud.
Incluiran patch cords categoria 6a, blindados.

Construccion de Salidas de Datos en areas de trabajo, estas terminaran
en cajas Dexon.

Etiquetacion e ldentificacion del nuevo Sistema de Cableado Estructurado
segun Estandares ANSI/EIA/TIA.

Elaboracion y presentacion de Planos AUTOCAD As-Built.

Presentacion de Memoria Técnica: Impresa y Digital.

Para la planificaciéon y la elaboracién de las tareas que conllevan a la

implementacion de una nueva solucién de red inalambrica en el campus

universitario, se ha utilizado la herramienta “diagrama de Gantt” (ver figura

4.1y figura 4.2). A continuacién, la explicacion de las tareas a realizar:

Estudio inicial: Se analiza el alcance del proyecto, las necesidades
y objetivos de acuerdo al analisis de la red previamente realizado.
Luego de esto, se disefia la solucion basada en las visitas técnicas
del campus universitario, en las cuales, se inspecciona el ambiente
de trabajo y las dificultades que pueden darse en el transcurso del
proyecto.

Instalacion de canalizacion para cobre: Una vez que se tiene
definido el disefio se comienza a trabajar en la implementacion.
Para esto, se inicia con la canalizacion para el cableado de cobre
a través de tuberia EMT, funda sellada y material de soportes para
canalizaciones.

Tendido de cobre y ponchado del cableado de cobre: Se
implementa el cableado horizontal desde los distintos cuartos de

telecomunicaciones hasta cada AP de acuerdo su ubicacion.
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Equipamiento de cuartos de telecomunicaciones: Se refiere a la
adquisicion e instalacion de gabinetes, patch panels, organizadores
y WLC.

Configuracion: Se trabaja en la configuracion de equipos como
creacion de VLANSs, ACL, protocolos de enrutamiento, etc. Luego,
se analiza la implementacién para evaluar el funcionamiento del
mismo. Finalmente, se corrigen los errores encontrados.
Implementacion Final: Todos los equipos tienen que comenzar a

trabajar perfectamente de acuerdo a lo planificado.
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DIAGRAMA DE GANTT

Mo

de

tare v Nombre de tarea

=]

3

3

433333333213

4+ REDISENAR LA

INFRAESTRUCTURA DE RED
INALAMBRICA CON LOS APS

EXISTENTES
4 ESTUDIOINICIAL
VISITA TECNICA DEL

AMBIENTE DE TRABAIO

DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA
INALAMBRICA

SEGUNDA VISITA TECNI

4 IMPLEMENTACION DEL
DISENO

4 INSTALACION DE

CA

CANALIZACION PARA APS

EXISTENTES Y NUEVOS
CELEX
ClB
EDCOM
FCSH
FICT
FIEC
FIMCBOR
FIMCP
RECTORADO
TECNOLOGIAS

v Duracion »

167 dias

18 dias
10 dias

5dias

3 dias
131 dias

50 dias

5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias

Comienzo
lun 07/01/19

lun 07/01/19
lun 07/01/19

lun 21/01/19

lun 28/01/19
jue 31/01/19

jue 31/01/19

jue 31/01/19
jue 07/02/19
jue 14/02/19
jue 21/02/19
jue 28/02/19
lun 11/03/19
lun 18/03/19
lun 25/03/19
lun 01/04/19
lun 08/04/19

v Fin v Predecesoras

jue 05/09/19

jue31/01/19
lun 21/01/19

lun 28/01/19

jue 31/01/19
lun 12/08/19

lun 15/04/19

jue 07/02/19
jue 14/02/19
jue 21/02/19
jue 28/02/19
lun 11/03/19
lun 18/03/19
lun 25/03/19
lun 01/04/19
lun 08/04/19
lun 15/04/19

10
11
12
13
14
15
16

Figura 4.1 Planificacién de la solucién (parte 1)
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DIAGRAMA DE GANTT

DIAC

333333333313 i

3

3

33 3 33 8 3

<+ TENDIDO DE COBRE Y
PONCHADO PARA LOS
PUNTOS DE RED DE LOS APS

CELEX
cIB

EDCOM

FCSH

FICT

FIEC
FIMCBOR
FIMCP
RECTORADO
TECNOLOGIAS

4+ EQUIPAMIENTO DE
CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES

INSTALACION DE EQUIPOS
DE COMUNICACION

INSTALACION DE PATCH
PANELS Y PONCHADO DEL
CABLEADO DE COBRE

INSTALACION DE
ORGANIZADORES

CERTIFICACION DE
PUNTQOS DE DATOS

4 CONFIGURACION
CONFIGURACION DE
EQUIPOS
EVALUACION DE
FUNCIONAMIENTO

MEJORAS Y CORRECCIONES
IMPLEMENTACION FINAL

50 dias

5 dias
5dias
5 dias
5dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
31 dias

10 dias

13 dias

3 dias

5dias

17 dias
7 dias

5dias

5dias
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Figura 4.2 Planificacién de la solucién (parte 2)
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Descripcion de los Equipos y servicios a proveer.
1. Puntos de Datos Categoria 6A blindados Siemon.

Tomando en cuenta como conmutador un Switch PoE se disefiara e
implementara una red de cobre para el cableado horizontal en la
universidad, en la marca Siemon con las caracteristicas descritas en

la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Solucién cableado estructurado 6A blindado.

. Jacks Z-MAX CAT 6A Siemon blindado (para patch panels) | 87
. Patch cords Cat 6A Siemon blindado 3 ft 87
. Jacks Z-MAX CAT 6A Siemon blindado (para faceplates ) 87
. Patch cords Cat 6A Siemon blindado 7 ft 87
. Faceplate Siemon de 1 salida Cat 6A 87
. Cable Cat 6A F/UTP Siemon ( Bobinas ) 25

2. Servicios Profesionales

En la tabla 4.2 se da una descripcion del costo econémico que tendria
la solucién.

Tabla 4.2 Costo de Servicios Profesionales.
Servicios Profesionales Precio
. Lcdo. Redes y Sistemas Operativos (sélo trabajara en el| 950
estudio inicial y la configuracién de los equipos)
. Lcdo. Redes y Sistemas Operativos (solo trabajara en el| 950
estudio inicial y la configuracién de los equipos)

. Ing. Civil (responsable del proyecto) 1300
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500

3. Equipamiento

a) Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps MIMO 4x4. Este equipo se
muestra en la figura 4.3 y sus caracteristicas en la tabla 4.3. Sélo

para ubicaciones no cubiertas.
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Figura 4.3 Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps.

Tabla 4.3 Caracterisitica de dispositivo Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps

MiMO 4x4

No. Parte:

AIR-AP1852]-A-K9C

Device management
with:

Device management with web Ul and RJ-45
or USB console access

Ethernet ports:

1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (RJ-
45), Power over Ethernet (PoE)

Power Draw:

20.9W

Cisco I0S Software:

Cisco Unified Wireless Network Software

b) Cisco ONE — 3504 Wireless Controller. Este equipo se muestra en

la figura 4.4 y sus caracteristicas en la tabla 4.4.

*m\
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Figura 4.4 C|sco ONE - 3504 Wireless Controller

Tabla 4.4 Caracteristicas de Cisco ONE — 3504 Wireless Controller

No. Parte:

AIR-CT3504-K9

Device management
with:

Device management with web Ul
Command-Line Interface (CLI), Cisco Prime
Infraestructure.

Interfaces:

Multigigabit Ethernet interface

Cisco IOS Software:

Cisco ONE Software
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c) Metalmecanica

Para este proyecto se trabajara con la marca QUEST. En la tabla
4.5 se detallan los materiales que se utilizaran para los distintos

cuartos de telecomunicaciones.

Tabla 4.5 Materiales para el cuarto de telecomunicaciones.

SOLUCION METALMECANICA

Organizadores Horizontales 80X80 de 2 UR 10
Patch Panel TERA MAX Cat 6A metalico modular | 10
24P

Tubos metélicos EMT de 3/4" y accesorios 2600
Cinta Metalica perforada 2
Canaletas 40x25 87
Material de tornilleria y soporte 2

4.1.2 Redisefar toda la infraestructura de red garantizando una conexion
optima desde el backbone hasta el usuario final.

Se establecid un medio de comunicacién inalambrica independiente del
medio de comunicacion alambrico. Por lo cual, se ubica un Switch modular
con 16 puertos de fibra a 10 Gbps que va a conectarse directamente a través
de un enlace de fibra 6ptica al Switch Core del GTSI. El Switch modular va
a tener enlaces de fibra dptica hacia las distintas facultades. Finalmente, se
afiadio un Wireless Lan Controller (WLC) por facultad para la administraciéon

centralizada de los AP’s.
Disefio de Infraestructura y Backbone de Fibra Optica:

Se ha disefiado la construccion de conexiones primarias de Fibra Optica

Armada Monomodo, desde el Centro de Computo hacia los backbones de:

CELEX
CiB
EDCOM
FCSH
FICT
FIEC
FIMCBOR
FIMCP

© N A~ DR
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9. RECTORADO
10.TECNOLOGIAS
Se construirdn puntos de datos Siemon categoria 6A, Blindados, cable LZ0OH

(Libre de emisién de Humo).

» Estos puntos de datos no sobrepasaran los 90 metros de longitud.

» Incluiran patch cords categoria 6a, blindados.

» Construccion de Salidas de Datos en areas de trabajo, estas terminaran
en cajas FS para intemperie de 3/4.

> Etiguetacion e Identificacion del nuevo Sistema de Cableado
Estructurado segun Estandares ANSI/EIA/TIA.

» Elaboracion y presentacion de Planos AUTOCAD As-Built.

> Presentacion de Memoria Técnica: Impresa y Digital.

Para la planificacion y la elaboracién de las tareas que conllevan a la
implementacion de una nueva solucion de red inalambrica en el campus
universitario, se ha utilizado la herramienta “diagrama de Gantt” (Ver figuras

4.5,4.6 'y 4.7). A continuacion, la explicacion de las tareas a realizar:

e Estudio inicial: Se analiza el alcance del proyecto, las necesidades y
objetivos de acuerdo al analisis de la red previamente realizado. Luego
de esto, se disefia la solucién basada en las visitas técnicas del campus
universitario, en las cuales, se inspecciona el ambiente de trabajo y las
dificultades que pueden darse en el transcurso del proyecto.

e Instalacion de canalizacion para fibra optica: Una vez que se tiene
definido el disefio se comienza a trabajar en la implementacién. Para
esto, se inicia con la canalizacion de la fibra Optica a través de tuberia
EMT, funda sellada y material de soportes para canalizaciones.

e Tendido de fibra éptica: Con la canalizacion realizada, se comienza a
pasar la fibra a través de las tuberias formando los distintos enlaces
descritos con anterioridad.

e Instalacion de canalizacion para cobre: Se vuelve a trabajar con
tuberias EMT, funda sellada y material de soportes para la canalizacion
de los puntos de datos necesarios para los AP’s.

79



Tendido de cobre y ponchado del cableado de cobre: Se implementa el
cableado horizontal desde los distintos cuartos de telecomunicaciones
hasta cada AP de acuerdo su ubicacion.

Equipamiento de cuartos de telecomunicaciones: Se refiere a la
adquisicion e instalacion de gabinetes, patch panels, organizadores,
bandejas ODF, Switches y WLC.

Configuracion: Se trabaja en la configuracion de equipos como creacion
de VLANSs, ACL, protocolos de enrutamiento, etc. Luego, se analiza la
implementacion para evaluar el funcionamiento del mismo. Finalmente,
se corrigen los errores encontrados.

Implementacion Final: Todos los equipos tienen que comenzar a

trabajar perfectamente de acuerdo a lo planificado.

Mo
de
0 tare v Nombre de tarea v Duracion v Comienzo v Fin v Predecesoras
1 ® 4 INFRAESTRUCTURA DE RED 316dias  lun 07/01/19 lun 13/04/20
INALAMBRICA ESPOL
2 = 4 ESTUDIO INICIAL 25 dias lun 07/01/19  lun 11/02/19
3 - VISITA TECNICA DEL 10 dias lun07/01/19  lun21/01/19
AMBIENTE DE TRABAIO
4 = DISENO DE LA 10 dias lun21/01/19  lun04/02/19 3
INFRAESTRUCTURA
INALAMBRICA
. 5 = SEGUNDAVISITATECNICA  5dias lun04/02/19  lun11/02/19 4
Z 6 = 4 IMPLEMENTACION DEL 255 dias  lun 11/02/19  mar 18/02/20 5
& DISERIO
8 7 = INSTALACION DE 15 dias lun11/02/19  mié 06/03/19 5
g CANALIZACION PARA FIBRA
1 OPTICA
2 8 - 4 TENDIDO DE FIBRA OPTICA 20 dias mié 06/03/19 mié03/04/19 7
o 9 = CELEX 2 dias mié 06/03/19  vie 08/03/19 7
10 = ClB 2 dias vie 08/03/19  mar 12/03/19 9
11 = EDCOM 2 dias mar 12/03/19  jue 14/03/19 10
12 = FCSH 2 dias jue 14/03/19  lun18/03/19 11
13 - FICT 2 dias lun18/03/19  mié 20/03/19 12
14 - FIEC 2 dias mié 20/03/19  vie 22/03/19 13

Figura 4.5 Planificacion de la solucién (parte 1)
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15 - FIMCBOR 2 dias vie 22/03/19  mar 26/03/19 14
16 - FIMCP 2 dias mar 26/03/19  jue 28/03/19 15
17 L) RECTORADQO 2 dias jue 28/03/19  lun01/04/19 16
18 b TECNOLOGIAS 2 dias lun 01/04/19  mié 03/04/19 17
19 - INSTALACION DE 70 dias mié 03/04/19  lun15/07/19 18
CANALIZACION PARA COBRE
20 L 4« TENDIDO DE COBRE Y 100dias  lun 15/07/19 vie06/12/19 19
PONCHADO HACIA LOS
PUNTQS DE RED
21 = CELEX 10 dias lun15/07/19  lun29/07/19 19
22 L CIB 10dfas  lun29/07/19  mar13/08/19 21
- 23 L EDCOM 10 dias mar 13/08/19  mar 27/08/19 22
E 24 = FCSH 10dfas  mar27/08/19 mar 10/09/19 23
3 % = FICT 10dias  mar10/09/19  mar 24/09/19 24
8] 5
e 26 = FIEC 10dfas  mar24/09/19 mar 08/10/19 25
% 27 = FIMCBOR 10 dias mar 08/10/19  mié 23/10/19 26
g 28 ) FIMCP 10 dias mié 23/10/19  vie 08/11/19 27
N 29 ) RECTORADQO 10 dias vie 08/11/19  vie22/11/19 28
30 ) TECNOLOGIAS 10 dias vie 22/11/19  vie06/12/19 29
Figura 4.6 Planificacién de la solucidn (parte 2)
31 - 4+ EQUIPAMIENTO DE 50 dias vie 06/12/19  mar 18/02/20 30
CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES
32 - INSTALACION DE 2 dias vie 06/12/19  mar10/12/19 30
GABINETES
33 - INSTALACION DE 3 dias mar 10/12/19 vie13/12/19 32
BANDEJAS ODF
24 - INSTALACION DE EQUIPOS 15 dias vie 13/12/19  mar 07/01/20 33
DE COMUNICACION
é 35 - INSTALACION DE PATCH 20 dias mar 07/01/20  mar 04/02/20 34
g PANELS Y PONCHADO DEL
o CABLEADO DE COBRE
% 36 LS INSTALACION DE 5 dias mar 04/02/20 mar 11/02/20 35
6] ORGANIZADORES
g 37 - CERTIFICACION DE 5dias mar 11/02/20 mar 18/02/20 36
ENLACES DE FIBRA Y
COBRE
38 - 4 CONFIGURACION 35 dias mar 18/02/20 jue 09/04/20 37
39 - CONFIGURACION DE 15 dias mar 18/02/20  jue 12/03/20 37
EQUIPQS
40 - EVALUACION DE 10 dias jue 12/03/20  jue 26/03/20 39
FUNCIONAMIENTO
41 - MEJORAS Y CORRECCIONES 10 dias jue 26/03/20  jue 09/04/20 40
4 = IMPLEMENTACION FINAL 1dia jue09/04/20 Iun 13/04/20 41

Figura 4.7 Planificacién de la solucién (parte 3)
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Descripciéon de los Equipos y servicios a proveer.
1. Conexiones de Fibra Optica

Se disefara e implementara una nueva red de fibra dptica para el
cableado vertical en la universidad, en la marca Prysmian con las
caracteristicas descritas en la tabla 4.6.

Tabla 4.6 Solucion fibra 6ptica monomodo OS1 G652.D de 6H

. Cable de FIBRA OPTICA Monomodo Armada| 6000
0OS1 G652.D de 6H (mts)

. Bandeja ODF de fibra optica 6-72P FO 1UR| 20
Abatible

. Adaptador SC/UPC DUPLEX Monomodo 120
. Bandeja empalme fusion para 12 fibras 20

. Tubillo protector fusion 60MM 120
. Pigtails LC/UPC Monomodo OS1 0.9 MM 1 mt 120
. Patch Cords SC/UPC - SC/UPC Monomodo OS1| 20
DUPLEX 3 ft

2. Puntos de Datos Categoria 6A blindados Siemon.

Se disefiara e implementara una nueva red de cobre para el cableado
horizontal en la universidad, en la marca Siemon con las
caracteristicas descritas en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Solucién cableado estructurado 6A blindado.

. Jacks Z-MAX CAT 6A Siemon blindado (para patch panels) |220
. Patch cords Cat 6A Siemon blindado 3 ft 220
. Jacks Z-MAX CAT 6A Siemon blindado (para faceplates ) 220
. Patch cords Cat 6A Siemon blindado 7 ft 220
. Faceplate Siemon de 1 salida Cat 6A 220
. Cable Cat 6A F/UTP Siemon ( BOBINAS) 65

3. Servicios Profesionales

En latabla 4.8, se da una descripcion del costo econdémico que tendria
la solucion.

Tabla 4.8 Costo de Servicios Profesionales.

Servicios Profesionales Precio

. Lcdo. Redes y Sistemas Operativos (sélo trabajara en el| 950
estudio inicial y la configuracion de los equipos)

. Lcdo. Redes y Sistemas Operativos (sélo trabajara en el| 950
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estudio inicial y la configuracion de los equipos)

. Ing. Civil (responsable del proyecto) 1300
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500
. Técnicos en infraestructura 500

4. Equipamiento

a) Cisco Catalyst 9500. Este equipo se muestra en la figura... y sus

caracteristicas en la tabla 4.9

Figura 4.8 Dispositivo Cisco Catalyst 9500.

Tabla 4.9 Caracteristicas de Cisco Catalyst 9500

No. Parte: C9500-16X-E

or USB console access

Device management with web Ul, over-the-air

Device access via Bluetooth, Command- Line Interface
managem (CLI), Simple Network Management Protocol
ent with: (SNMP), and RJ-45

power supply slots

Interfaces: 16 10-Gigabit Ethernet SFP/SFP+ ports and 2

Fuente de | (2) 950W AC Config 4 Power Supply front to back

Poder cooling
Cisco 10S Cisco I0S LAN Base
Software:

b) Cisco Catalyst 2960-X, 48 puertos 10/100/1000, 2 SPF a 10 Gbps.

Este equipo se muestra en la figura 4.9 y sus caracteristicas en la

tabla 4.10
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Figura 4.9 Dispositivo Cisco Catalyst 2960-X, 48 puertos.

Tabla 4.10 Caracteristicas de Cisco Catalyst 2960-X 48 GigE PoE 740W, 2 x 10G

SFP+

No. Parte:

WS-C2960X-48FPD-L

Device management
with:

Device management with web Ul, over-the-
air access via Bluetooth, Command-Line
Interface (CLD), Simple Network
Management

Protocol (SNMP), and RJ-45 or USB
console access

Ethernet ports:

48 Gigabit Ethernet ports with line-rate
forwarding performance

Uplink interfaces:

2 SFP+ 10GB

Cisco |I0S Software:

Cisco I0S LAN Base

c) Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps MIMO 4x4. Este equipo se

muestra en la figura 4.10 y sus caracteristicas en la tabla 4.11.

i
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Figura 4.10 Dispositivo Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps MIMO 4x4

Tabla 4.11 Caracteristicas de Cisco Wave 2 Access Point 1.7 Gbps MIMO 4x4

No. Parte:

AIR-AP1852]-A-K9C

Device management with web Ul and RJ-45
or USB console access
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Device management

with:

Ethernet ports: 1 x 10/100/1000BASE-T autosensing (RJ-
45), Power over Ethernet (PoE)

Power Draw: 20.9W

Cisco 10S Software: | Cisco Unified Wireless Network Software

d) Cisco ONE — 3504 Wireless Controller. Este equipo se muestra en

la figura 4.11 y sus caracteristicas en la tabla 4.12.

V
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Figura4.11 DISpOSItIVO Cisco ONE - 3504 Wireless Controller

Tabla 4.12 Caracteristicas de Cisco ONE — 3504 Wireless Controller.

No. Parte: AIR-CT3504-K9

with: Infraestructure.

Device management
Device management | Command-Line Interface (CLI), Cisco Prime

with  web  UI,

Interfaces: Multigigabit Ethernet interface

Cisco I0S Software: | Cisco ONE Software

e) Metalmecanica

Para este proyecto se trabajara con la marca QUEST. En la tabla

4.13 se detallan los materiales que se utilizaran para los distintos

cuartos de telecomunicaciones.

Tabla 4.13 Materiales para el cuarto de telecomunicaciones.

SOLUCION METALMECANICA

Gabinetes Cerrados de 40 UR | 4 Ventiladores | 1 11
Bandeja

Organizadores Horizontales 80X80 de 2 UR 21
Patch Panel TERA MAX Cat 6A metéalico modular 24P 21
PDU Horizontales 4 Tomas Eléctricas 11
Tubos metélicos EMT de 3/4" y accesorios 6600
Cinta Metélica perforada 4
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Canaletas 40x25

220

Material de tornilleria y soporte 2
4.2 Presupuesto
4.2.1 Presupuesto de la primera propuesta
Flujo de caja
Tabla 4.14 Flujo de caja del primer semestre (primera propuesta).
DETALLE DE
1| INGRESOS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
INGRESOS POR
1,1 | VENTAS $73.000,00 | $15.000,00 | $8.140,00 | $11.600,00| $6.250,00
COBRO DE
1,2 | DEUDAS $2.500,00| $1.690,00| $3.700,00
1,3 | PRESTAMOS $6.000,00| $50.000,00
1,4 | OTROS INGRESOS $900,00 $630,00 $480,00| $710,00
TOTAL DE
INGRESOS $6.000,00 | $123.000,00 | $15.900,00 | $11.270,00 | $13.770,00 | $10.660,00
DETALLE DE
2 | EGRESOS
2,1|LUZ $17,00 $15,00 $20,00 $18,00 $15,00 $13,00
2,2 | AGUA $6,00 $5,00 $7,00 $6,00 $7,00 $5,00
2,3 | TELEFONO $10,00 $10,00 $12,00 $11,00 $10,00 $11,00
ALQUILER DE
2,4 | OFICINA $150,00 $150,00| $150,00 $150,00 $150,00| $150,00
EGRESOS EN
CONSUMO $183,00 $180,00| $189,00 $185,00| $182,00) $179,00
2,5 | ADQUISICIONES | $3.560,00| $30.550,00 | $10.630,00 | $5.500,00| $9.740,00| $4.230,00
2,6 | SALARIOS $5.200,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00
2,7 | IMPUESTOS $340,00| $14.760,00| $1.908,00| $1.352,40| $1.652,40| $1.279,20
2,8 | AMORTIZACIONES | $250,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00
2,9 | INTERESES $467,92 $467,92 $467,92 $467,92 $467,92
EGRESOS
OPERATIVOS $4.150,00 | $55.143,92 | $20.471,92 | $14.786,32 | $19.326,32 | $13.443,12
TOTAL DE
EGRESOS $4.333,00| $55.323,92 | $20.660,92 | $14.971,32 | $19.508,32 | $13.622,12
3| SALDO NETO $1.667,00| $67.676,08 | -$4.760,92 | -$3.701,32 | -$5.738,32| -$2.962,12
SALDO
4 | ACUMULADO $1.667,00| $67.676,08 | $62.915,16 | $59.213,84 | $53.475,52 | $50.513,40
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Tabla 4.15 Flujo de caja del segundo semestre (primera propuesta).

DETALLE DE
1 | INGRESOS MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
INGRESOS POR
1,1| VENTAS $10.960,00 | $18.372,00 | $15.790,00 | $12.430,00| $15.890,00| $16.230,00
COBRO DE
1,2 | DEUDAS $2.640,00| $6.814,00| $4.576,00| $73.000,00| $2.150,00| $6.430,00
1,3 | PRESTAMOS
1,4 | OTROS INGRESOS $820,00| $1.150,00| $2.200,00| $1.430,00| $1.700,00| $3.200,00
TOTAL DE
INGRESOS $14.420,00 | $26.336,00 | $22.566,00 | $86.860,00| $19.740,00| $25.860,00
DETALLE DE
2 | EGRESOS
2,1|LUz $15,00 $20,00 $18,00 $15,00 $18,00 $15,00
2,2 | AGUA $5,00 $7,00 $6,00 $7,00 $6,00 $7,00
2,3 | TELEFONO $10,00 $12,00 $11,00 $10,00 $11,00 $10,00
ALQUILER DE
2,4 | OFICINA $150,00| $150,00| $150,00 $150,00 $150,00 $150,00
EGRESOS EN
CONSUMO $180,00| $189,00| $185,00 $182,00 $185,00 $182,00
2,5 | ADQUISICIONES $9.720,00| $2.640,00| $4.610,00| $10.620,00| $5.200,00| $6.400,00
2,6 | SALARIOS $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $5.200,00| $3.300,00| $3.300,00
2,7 | IMPUESTOS $1.730,40| $3.160,32| $2.707,92| $10.423,20| $2.368,80| $3.103,20
2,8 | AMORTIZACIONES | $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00| $4.166,00
2,9 | INTERESES $467,92| $467,92| $467,92 $467,92 $467,92 $467,92
EGRESOS
OPERATIVOS $19.384,32 | $13.734,24 | $15.251,84 | $30.877,12| $15.502,72| $17.437,12
TOTAL DE
EGRESOS $19.564,32 | $13.923,24 | $15.436,84 | $31.059,12 | $15.687,72| $17.619,12
3| SALDO NETO -$5.144,32 | $12.412,76 | $7.129,16| $55.800,88| $4.052,28| $8.240,88
SALDO
4| ACUMULADO $45.369,08 | $57.781,84 | $64.911,00 | $120.711,88 | $124.764,16 | $133.005,04

Para realizar el flujo de caja se han considerado los ingresos y los

gastos para obtener informacion acerca de la liquidez de una

empresa en un periodo de un afio como se muestra en las tablas

414y 4.15.

Costo de equipos y servicios profesionales

Tabla 4.16 Costos de materiales de redes y cableado de datos (primera propuesta)

CANTIDAD DESCRIPCION V. TOTAL
UNITARIO
87 PUNTOS DE DATOS $170.00 $14,790.00
SIEMON CATEGORIA 6A /
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BLINDADO / LZ0OH (INCLUYE

PATCHCORDS +
CERTIFICACION)

10 PATCH PANEL B6A/TA $66.67 $666,67
MODULAR PLANO

10 QUEST ORGANIZADOR $16.67 $166.70
HORIZONTAL
CANALIZACION PARA

1 PUNTOS DE DATOS: $18,000.00 | $18,000.00
Tubos metalicos EMT de 3/4"
y accesorios / Canaletas
40x25 / Caja Dexon

1 Certificacion de puntos de | $1,000.00 $1,000.00
datos

1 Instalacién de canalizaciones | $30,000.00 | $30,000.00

SUBTOTAL $64,623.37

Tabla 4.17 Costos de equipamiento y servicios profesionales (primera propuesta)

CANTIDAD

DESCRIPCION

V.
UNITARIO

TOTAL

10

Cisco ONE - 3504 Wireless
Controller

Incluye: SmarNet 1 Ao Cisco
ONE

No. Parte: AIR-CT3504-K9

$4,150.00

$41,500.00

33

Cisco Wave 2 Access Point
1.7 Gbps MIMO 4x4

Incluye: SmarNet 1 Ao Cisco
Wireless

No. Parte: AIR-AP1852I-A-
KaC

$702.00

$23,166.00

33

Soporte para techo AP Cisco

$40.00

$1,320.00

Instalacién y Configuracion de
Equipos Cisco

$15,000.00

$15,000.00

SUBTOTAL

$80,986.00

En las tablas (tabla 4.16 y tabla 4.17) encontramos un estimado de los costos

actuales para la implementacion de la de nuevos AP’s en lugares no

cubiertos y la reubicacion y configuracion de AP’s existentes. El valor total

de la solucién es de $145,609.37 sin IVA. El tiempo de entrega del proyecto

seria de 167 dias laborables.
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4.2.2 Presupuesto de la segunda propuesta

Flujo de Caja

Tabla 4.18 Flujo de caja del primer semestre (segunda propuesta).

DETALLE DE
1| INGRESOS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
INGRESOS POR
1,1| VENTAS $230.000,00 | $15.000,00| $8.140,00| $11.600,00| $6.250,00
COBRO DE
1,2 | DEUDAS $2.500,00| $1.690,00| $3.700,00
1,3 | PRESTAMOS $6.000,00 | $170.000,00
1,4 | OTROS INGRESOS $900,00 $630,00 $480,00 $710,00
TOTAL DE
INGRESOS $6.000,00 | $400.000,00 | $15.900,00| $11.270,00| $13.770,00| $10.660,00
DETALLE DE
2 | EGRESOS
2,1|LUZ $17,00 $15,00 $20,00 $18,00 $15,00 $13,00
2,2 | AGUA $6,00 $5,00 $7,00 $6,00 $7,00 $5,00
2,3 | TELEFONO $10,00 $10,00 $12,00 $11,00 $10,00 $11,00
ALQUILER DE
2,4 | OFICINA $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00
EGRESOS EN
CONSUMO $183,00 $180,00 $189,00 $185,00 $182,00 $179,00
2,5 | ADQUISICIONES | $3.560,00| $53.550,00| $24.630,00| $11.620,00| $29.740,00| $38.412,00
2,6 | SALARIOS $5.200,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00
2,7 | IMPUESTOS $340,00| $48.000,00| $1.908,00| $1.352,40| $1.652,40| $1.279,20
2,8 | AMORTIZACIONES | $250,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00
2,9 | INTERESES $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00
EGRESOS
OPERATIVOS $4.150,00 | $115.424,00 | $38.512,00| $24.946,40 | $43.366,40| $51.665,20
TOTAL DE
EGRESOS $4.333,00 | $115.604,00 | $38.701,00| $25.131,40| $43.548,40| $51.844,20
3 | SALDO NETO $1.667,00 | $284.396,00 | -$22.801,00 | -$13.861,40 | -529.778,40 | -$41.184,20
SALDO
4| ACUMULADO $1.667,00 | $286.063,00 | $263.262,00 | $249.400,60 | $219.622,20 | $178.438,00
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Tabla 4.19 Flujo de caja del segundo semestre (segunda propuesta).

DETALLE DE
1 | INGRESOS MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
INGRESOS POR
1,1| VENTAS $10.960,00| $18.372,00| $15.790,00|$12.430,00 | $15.890,00 | $16.230,00
COBRO DE
1,2 | DEUDAS $2.640,00| $6.814,00| $4.576,00|$15.000,00| $2.150,00| $6.430,00
1,3 | PRESTAMOS
1,4 | OTROS INGRESOS $820,00| $1.150,00| $2.200,00| $1.430,00| $1.700,00| $3.200,00
TOTAL DE
INGRESOS $14.420,00 | $26.336,00| $22.566,00 | $28.860,00 | $19.740,00 | $25.860,00
DETALLE DE
2 | EGRESOS
2,1|LUz $15,00 $20,00 $18,00 $15,00 $18,00 $15,00
2,2 | AGUA $5,00 $7,00 $6,00 $7,00 $6,00 $7,00
2,3 | TELEFONO $10,00 $12,00 $11,00 $10,00 $11,00 $10,00
ALQUILER DE
2,4 | OFICINA $150,00 $150,00 $150,00| $150,00| $150,00| $150,00
EGRESOS EN
CONSUMO $180,00 $189,00 $185,00| $182,00| $185,00 $182,00
2,5 | ADQUISICIONES $21.980,00| $12.670,00| $43.290,00|$51.690,00 | $27.430,00 | $31.420,00
2,6 | SALARIOS $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00| $3.300,00
2,7 | IMPUESTOS $1.730,40| $3.160,32| $2.707,92| $3.463,20| $2.368,80| $3.103,20
2,8 | AMORTIZACIONES | $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00| $7.083,00
2,9 | INTERESES $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00| $1.591,00
EGRESOS
OPERATIVOS $35.684,40 | $27.804,32| $57.971,92|$67.127,20 | $41.772,80 | $46.497,20
TOTAL DE
EGRESOS $35.864,40 | $27.993,32| $58.156,92 | $67.309,20 | $41.957,80 | $46.679,20
3| SALDO NETO -$21.444,40 | -$1.657,32| -$35.590,92 | $38.449,20 | $22.217,80 | $20.819,20
SALDO
4| ACUMULADO $156.993,60 | $155.336,28 | $119.745,36 | $81.296,16 | $59.078,36 | $38.259,16

Para realizar el flujo de caja se han considerado los ingresos y los

gastos para obtener informacion acerca de la liquidez de una

empresa en un periodo de un afio como se muestra en las tablas
4.18y 4.19.
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Costo de equipos y servicios profesionales

Tabla 4.20 Costos de materiales de redes y cableado de datos (segunda propuesta).

CANTIDAD

DESCRIPCION

V.
UNITARIO

TOTAL

220

PUNTOS DE DATOS
SIEMON CA TEGORIA 6A /
BLINDADO / LZOH (INCLUYE
PATCHCORDS +
CERTIFICACION)

$170.00

$37,400.00

10

ENLACES PRIMARIO -
FIBRA OPTICA PRISMYA N
MONOMODO A RMADA
0OS1 G652.D de 6H

$1,668.00

$16,680.00

11

GABINETE QUEST
CERRADO DE 40 UR |
PUERTA EN MALLA, 4
VENTILADORES y 1
BANDEJA

$800.00

$800.00

21

PATCH PANEL
MODULAR PLANO

6A/TA

$66.67

$733,37

21

QUEST ORGANIZADOR
HORIZONTAL

$16.67

$183.37

11

PDU TRIPPLITE 4 TOMAS

$95.00

$1,045.00

CANALIZACION PARA
PUNTOS DE DATOS Y
FIBRA OPTICA:

Tubos metalicos EMT de 3/4"
y accesorios / Cinta Metalica
perforada / Canaletas 40x25 /
Caja Dexon

$21,400.00

$21,400.00

Certificacion de Fibra Optica
Mediante Equipo OTDR

$1,000.00

$1,000.00

Instalacion de canalizaciones

$50,000.00

$50,000.00

SUBTOTAL

$129,241.74
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Tabla 4.21 Costos de equipamiento y servicios profesionales (segunda propuesta).

CANTIDAD

DESCRIPCION

V.
UNITARIO

TOTAL

1

Catalyst 9500 16-port 10Gig
Switch, Network Essentials,
Network Essentials

No. Parte: C9500-16X-E
Licencia: DNA Essentials 3
Year License
Incluye: SmarNet
Catalyst 9500

1 Afo

$20,521.33

$20,521.33

10

Cisco Catalyst 2960-X, 48
puertos 10/100/1000, 2 SPF a
10 Gbps, PoE 740W

No. Parte: WS-C2960X-
48FPD-L

Incluye: SmarNet
Catalyst 2960

1 Afo

$7,127.00

$71,270.00

10

Cisco ONE - 3504 Wireless
Controller

Incluye: SmarNet 1 Ao Cisco
ONE

No. Parte: AIR-CT3504-K9

$4,150.00

$41,500.00

220

Cisco Wave 2 Access Point
1.7 Gbps MIMO 4x4

Incluye: SmarNet 1 Ao Cisco
Wireless

No. Parte: AIR-AP1852I-A-
K9C

$702.00

$154,440.00

20

Cisco transceiver 10GBASE-
SR Monomodo
No. Parte: SFP-10G-LR-S

$700.00

$14,000.00

220

Soporte para techo AP Cisco

$40.00

$8,800.00

Instalacion y Configuracion de
Equipos Cisco

$16,680.00

$16,680.00

SUBTOTAL

$327,211.33

En las tablas (tabla 4.20 y tabla 4.21) encontramos un estimado de los costos

actuales para la implementacion de la infraestructura de red inalambrica para

todo el campus universitario. El valor total de la solucién es de $456,453.07

sin IVA. El tiempo de entrega del proyecto seria de 316 dias laborables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A través de la herramienta Google Maps se visualizé factores naturales que inciden
en la propagacion de las ondas electromagnéticas como arboles y elevaciones de
suelo. Con la aplicacion profesional Netspot se analizé las redes inalambricas
distribuidas en todo el campus universitario. Se recopilé informacion del ancho de

banda, potencia de la sefial, banda de frecuencia y canal.

Mediante un aplicativo movil, se utilizé un software analizador de Wi-Fi, en el que se
realiz6 un muestreo de la cantidad de dispositivos que estan conectados en un AP.
De acuerdo a estos datos, se obtuvo un promedio de usuarios minimos y maximos
conectados en horarios determinados. También se hizo trabajo de campo, es decir,
se realizaron varias visitas técnicas en el campus universitario con el fin de observar

e identificar los AP’s que forman parte de los activos de la universidad.

Dentro de la visita técnica se observo cableado deteriorado categoria 5e en algunos
casos. También, existian cables sin proteccién, los cuales quedaban fuera de las
canaletas o tuberias. En la parte l6gica, existen demasiadas cascadas en la
transmision de datos desde el backbone hasta los AP’s. No existe una controladora
de LAN inaldmbrica, lo cual trae como consecuencia el solapamiento de canales.

Existian lugares cubiertos por varios AP’s, cuando podian trabajar sélo con un AP.

Se pudo notar que, en ciertas zonas criticas de la ESPOL, por ejemplo, en el CIB,
donde la capacidad maxima es mas de 300 estudiantes solo existen dos AP’s, esto
hace que la red se sature rapidamente, por lo tanto, debe haber por lo menos cuatro
AP’s.

Segun lo conversado con la Ing. Margarita Filial, encargada de administrar la
infraestructura de IT de FIEC menciona que, hace mas de 10 afios la ESPOL no tenia
tantos puntos de acceso, y es por eso que la facultad adquiri6 AP’s para abastecer la
demanda de profesores y estudiantes, como resultado hicieron su propia red

inalambrica llamada “FIEC”.
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También mencion6 que no se ha planeado que los AP’s de FIEC funcionen con la
autenticacion de ESPOL porque no son compatibles con la controladora actual que
tiene la universidad por motivo de licencia. Este tipo de controlador es un software en
donde controla todos los AP’s de FIEC por medio de un portal cautivo de autenticacion.
Se resalta que la infraestructura de la FIEC esta centralizada y que esta a su vez se
une al Backbone de la ESPOL. Esta infraestructura de manera independiente hace

que la red inalambrica cuente con una mayor optimizacion.

Cabe sefialar que la ESPOL cuenta en algunas de sus instalaciones con AP’s cisco
gue son demasiados antiguos, el modelo es Cisco Aironet 1250 Series Access Point
donde el ultimo afio de circulacion fue el 31 de enero de 2012, siendo su ultima fecha
de soporte el 31 de enero de 2017. [11] Estos AP’s requieren ser reemplazados por
uNoS nuevos con soporte técnico actualizados, logrando asi mayor optimizacion en la
red inaldmbrica, ya que los dispositivos mdviles actuales trabajan con frecuencias de
5Ghz.

Las dos soluciones propuestas reflejan que se puede optimizar el uso de la red Wi-Fi
en un campus universitario. La reubicacién de AP’s en algunos casos y la adquisicion
de nuevos AP’s ayudarian a cubrir lugares donde no existe una sefial inalambrica. La
administracion centralizada a través de los WLC también nos va a ayudar a mejorar
la intensidad de la sefial y haran que los canales entre AP’s no se solapen. Esto nos

va a ayudar a tener un levantamiento completo de nuestra red inalambrica.
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Recomendaciones

Dentro del andlisis para la optimizacién de una red de datos, se recomienda separar
la infraestructura de red aldmbrica de la inalambrica formando un nuevo backbone
libre de cascadas y que sea solo para el uso de las controladoras de LAN inalambricas

y los AP’s.

Como estudio adicional, se incentiva al estudio del backbone actual de la ESPOL para
analizar los saltos, latencia y distancia de los puntos de datos que conforman la

infraestructura de red implementada.
Realizar un estudio de implementacion de una red WIMAX [12] para ver si es mas

factible y ventajosa incorporarla o que aporte mejoras a las redes inalambricas de la
ESPOL.
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ANEXO 1. Resultados de encuestas.

Encuestas a usuarios de la ESPOL.

Se realizaron 45 encuestas a los actores establecidos: docentes, personal
administrativo y estudiantes. Estas encuestas reflejaron los siguientes datos.
Pregunta 1:

A cual red Wi-Fi se conecta con mas frecuencia?

Se observa que la gran mayoria de los usuarios, un total de 24 encuestados,

usan mas la red inalambrica cuyo SSID es "'ESPOL”.

Red Wi-Fi mas usada

(=]
=]

L e L . = T I = B ¥ =

ESPOL WI-FI ESPOL FIEC Otro

B Docentes M Estudiantes Personal Adm.

Figura A 1.0.1 Red WiFi més usada

Pregunta 2:
¢,Con qué frecuencia utiliza el servicio de Internet que le ofrece la ESPOL?
De acuerdo al siguiente gréafico, un 54% de los usuarios de la ESPOL estan
usando siempre las redes inalambricas, un 33% de los encuestados la usan

regularmente y hay una pequefia minoria, un 13%, que la usan muy poco.



Frecuencia del uso de la red Wi-Fi

W Siempre M Regularmente B Muy poco & Nunca

Figura A 1.0.2 Frecuencia del uso de la red Wi-Fi
Pregunta 3:
¢, Qué tiempo promedio suele estar conectado a la red inalambrica de la

ESPOL?
Este grafico nos muestra que la gran mayoria, un 47% de los usuarios se
conecta a las redes Wi-Fi por mas de 3 horas, el 33 % se conecta por 2 horas,

el 11% por 1 hora y un 9% por menos de una hora.

TIEMPO PROMEDIO DE CONEXION

M3 omashoras MW2horas mM1hora mMmenosdelhora

Figura A 1.0.3 Tiempo promedio de conexion

Pregunta 4:
¢,Con qué dispositivos se conecta usualmente?



Este grafico nos muestra que el 69% de los usuarios utilizan sus dispositivos
moviles para conectarse a las redes inalambricas. El 26% utilizan laptops y el

5% usan su Tablet.

Dispositivos con el cual se conectan los

usuarios
Otro

0,
Laptop 0%

26%

Tablet V

5%
Teléfono
69%

m Teléfono = Tablet Laptop Otro

Figura A 1.0.4 Dispositivos con el que se conectan los usuarios.

Pregunta 5:
¢ Qué tipos de sitios web visita al hacer uso del servicio de Internet
inalambrico que ofrece la ESPOL?
Este grafico muestra el uso que le dan a Internet. La gran mayoria de los

usuarios la utilizan para la tecnologia, la investigacion y las redes sociales.

Sitios web que mas visitan
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Figura A 1.0.5 Sitios web que mas visitan
Pregunta 6:
¢,Cémo califica la navegacién a Internet a través de la conexion

inalambrica que ofrece la ESPOL?



Este grafico nos muestra que hay muchas cosas por mejorar en las redes
inalambricas ubicadas en la ESPOL debido a que, un 44% mencionaron que

es regular la navegacion a Internet y un 42% mencionan que es buena.

Calificacion de navegacion a Internet

m Excelente = Buena = Regular Mala = Pésima

Figura A 1.0.6 Calificacion de navegacion a Internet
Pregunta 7:
¢,Cual es su nivel de satisfaccion con la cobertura de las redes
inalambricas en la ESPOL? En una escala del 0 al 5, siendo 0 la mas baja

y 5 la més alta.
Este grafico nos da un indicio de que un 49% no estan del todo

satisfechos con el uso de las redes inalambricas.



NIVEL DE SATISFACCION CON RELACION A LA
COBERTURA
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Figura A 1.0.7 Nivel de satisfaccion con relacién a la cobertura.



ANEXO 2. Resultados de entrevistas a usuarios.

Materia Integradora Término Il — 2018
Titulo del proyecto: Estudio para la optimizacion del uso de una red WIFI en un
campus universitario.
Integrantes: Rafael Frias y Norberto Vidal.
Nombre: Lic. Karen Yambay

Rol en la ESPOL: Profesora de Inglés

¢,Como ha sido su experiencia al navegar en Internet mediante el servicio de
redes inalambricas que ofrece la ESPOL?

Ha sido un poco regular. Hay lugares que no me puedo conectar con mis dispositivos
y hay otros sectores que si se puede. Hay momentos que me sale error de conexién
en mi dispositivo movil.

¢Por qué cree usted que se generan inconvenientes en las redes inalambricas
presentes en la universidad?

Al parecer no hay equipos necesarios en los edificios de la universidad.

¢ Qué acciones toma cuando le urge tener una conectividad a Internet estable,
pero en ese momento no lo es?

Busco un lugar donde haya acceso a Internet. En veces, me dirijo a otras facultades.
En las esquinas de las oficinas la sefial a Internet es pésima.

¢, Como repercute este servicio a su rendimiento? Sea este académico o laboral.
Cuando no logro conectarme a Internet he tenido la necesidad de irme a la casa para
poder tener acceso a Internet.

¢ Como le repercute este servicio de manera emocional?

Ansiedad al no cumplir con mis actividades a tiempo por no tener acceso a Internet.
¢ Qué mejoraria en el servicio de Internet que presta la universidad en su
campus?

Que haya accesibilidad en todos lados de la universidad. Mas dispositivos que
provean Internet.

¢,Cree usted que se deberia definir el uso de Internet de acuerdo al rol de cada
persona en la universidad? ¢Por qué?

Si, porque asi se trabajaria sin ningun problema.



Materia Integradora Término Il — 2018
Titulo del proyecto: Estudio para la optimizacion del uso de una red WIFI en un
campus universitario.
Integrantes: Rafael Frias y Norberto Vidal.
Nombre: Shirley Bazurto

Rol en la ESPOL.: Asistente ejecutiva.

¢,Como ha sido su experiencia al navegar en Internet mediante el servicio de
redes inalambricas que ofrece la ESPOL?

Ha sido buena, pero en ciertos sectores como en los comedores no hay sefial.

¢Por qué cree usted que se generan inconvenientes en las redes inalambricas
presentes en la universidad?

Cantidad excesiva de muchos estudiantes.

¢ Qué acciones toma cuando le urge tener una conectividad a Internet estable,
pero en ese momento no lo es?

Activo los datos moviles para tener un buen acceso a Internet.

¢, Como repercute este servicio a su rendimiento? Sea este académico o laboral.
No lograr enviar mensajes y correos electrénicos a tiempo.

¢ Como le repercute este servicio de manera emocional?

Frustracion al tener que esperar a que se conecte mis dispositivos. A veces la espera
es por muchos minutos.

¢Qué mejoraria en el servicio de Internet que presta la universidad en su
campus?

Que haya mas cobertura en todo el campus universitario.

¢,Cree usted que se deberia definir el uso de Internet de acuerdo al rol de cada
persona en la universidad? ¢Por qué?

Por supuesto, porque asi se da prioridades. Teniendo los profesores mas

requerimientos, por ende, debe tener una alta prioridad.



Materia Integradora Término Il — 2018
Titulo del proyecto: Estudio para la optimizacion del uso de una red WIFI en un
campus universitario.
Integrantes: Rafael Frias y Norberto Vidal.
Nombre: Nelson Tubay
Rol en la ESPOL: Estudiante de FIEC

¢,Como ha sido su experiencia al navegar en Internet mediante el servicio de
redes inalambricas que ofrece la ESPOL?

La seflal es buena dependiendo del sector donde me encuentro. Y cuando lo es,
descargo programas como Matlab.

¢Por qué cree usted que se generan inconvenientes en las redes inalambricas
presentes en la universidad?

Por la falta de cobertura, o saturacion por los muchos estudiantes que hay en la
universidad.

¢, Qué acciones toma cuando le urge tener una conectividad a Internet estable,
pero en ese momento no lo es?

Voy a los laboratorios de las facultades o activo mis datos moviles.

¢ Como repercute este servicio a su rendimiento? Sea este académico o laboral.
Es de mucha utilidad. Necesito los programas porque si no lo descargo aqui no hay
otro lugar mas ya que estos programas pesan mucho.

¢ Como le repercute este servicio de manera emocional?

Me da preocupacion cada vez que me quiero conectar a redes que no permitan
navegar a Internet.

¢ Qué mejoraria en el servicio de Internet que presta la universidad en su
campus?

Deberia mejorarse la cobertura en la biblioteca, ya que ahi es un punto critico por la
cantidad de estudiantes.

¢,Cree usted que se deberia definir el uso de Internet de acuerdo al rol de cada
persona en la universidad? ¢Por qué?

No tengo problemas con eso. Debe haber conexion por igual.



ANEXO 3. Mapa de empatia de los actores claves.
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asi poder acceder a intemmet.
Aunque otros prefieren ir a otras
facultades donde encuentren una
mejor cobertura.

ESFUERZOS

Los estudiantes muestran impaciencia
estrés cada vez que se esfuerzan por
tener que buscar una conexion estable a intermnet

RESULTADOS

Todos desean que haya una mayor
cobertura dentro de sus facultades.
Hay quienes ven la necesidad de aumentar
puntos de acceso a internet.

Estudiantes

Figura A 3.2 Mapade e

Herramienta disefiada por XPLANE
mpatia de los estudiantes.




Personal administrativo

Que debido a la gran
cantidad de estudiantes
cada afio hace que la
conexion a inteérnet
se sature.

;Qué

OYE?

Escuchan decir que los
estudiantes se quejan por,
el pésimo servicio de conexion a
internet sobre todo cuando
se conectan en la biblioteca
pﬂnc&pal o en laboratorios
e computacion.

Que el campus universitario
1o cuenta con una conexion
a internet de manera estable y eficiente.

iQué

PIENSAY SIENTE?

Sienten molestias cuando
esperan a que sus dispositivos
se conecten a internety
desesperacion cuando navegan
a sitios web de manera

{Queé

ta (deficiente)

;Qué

° VE?

Casi todos los estudiantes tienen
mas de un dispositivo conectado
alared WIF. Ipy esto hace que el
personal administrativo no
logre mantener una conexion
estable a internet.

DICE Y HACE?

Casi todos los inconvenientes por
la deficiencia del acceso a internet
son reportados por llamadas

al soporte técnico de cada
facultad o a Gerencia Tecnolégica.

ESFUERZOS

Le estresa mucho el
no poder contar con una
excelente cobertura a internet.

RESULTADOS

Que en los edificios UBEP. Videoteca
y sobre todo la biblioteca principal
debe haber una mayor cobertura a internet.

Personal Administrativo

Herramienta diseiiada por XPLANE

Figura A 3.3 Mapa de empatia del Personal administrativo.




ANEXO 4. Analisis de punto de vista — Identificar Insights

POINT OF VIEW

USUARIO + MECESIDAD + INSIGHT
Luis Mufioz | NECESITA | Transitar de una | PORQUE | Debe tener una comunicacion
estudiante de facultad a otra sin permanente mediante la
FCNM perder la tecnologia en cualquier
conexion a ubicacion gue se encuentre.
Internat.
Luis Mufioz | NECESITA MNavegar en PORQUE Debe descargar programas y
estudiante de Internet sin utilidades que le permiten
FCNM lentitud. investigar, desarrollar e
implementar pro‘,-'em05|
académicos.
Luis Murfioz | NECESITA | Un nivel alto de | PORQUE | Debe enviar proyectos, avances y
estudiante de intensidad de la tareas a traves de las
FCNM serial Wi-Fi plataformas académicas.
dentro de las
aulas y los
pasillos.

Figura A 4.0.8 Point of View.



ANEXO 5. Brainstorming

Crear una maqueta con la cobertura de las redes inaldmbricas existentes.

Colocar letreros en cada facultad con las redes inaldmbricas disponibles.

Implementar una aplicacidn en la que se muestre las redes inaldmbricas disponibles de
acuerdo con su ubicacién.

Crear un sitio web en la que se muestre las redes inaldmbricas disponibles de acuerdo con
su ubicacion.

Colocar un mapa de las redes inaldmbricas ubicadas en el campus universitario al inicio de
cada facultad.

Reproducir comerciales en los auditorios antes de que comiencen las conferencias.

Pegar letreros en los bafos de las facultades sobre las redes inaldmbricas disponibles.
Establecer politicas de calidad de servicio en la distribucién del ancho de banda.

Colocar nuevos AP’s en los lugares que se considere necesarios.

Limitar el alquiler de direcciones IP en cada Access Point.

Establecer politicas de prioridad de conexién de acuerdo al rol de cada usuario.

Anunciar en las redes sociales las redes inaldmbricas disponibles en cada facultad.

Envio de correos electronicos conun listado delas redes inaldmbricas agrupadas
de acuerdo a su ubicacion.

Reproducir videos acerca de las redes inalambricas disponibles en la universidad en los
televisores de las facultades.

Poner anuncios en los comedores acerca de las redes inalambricas disponibles en cada
facultad.

Alertar al usuario si el nUmero de conexiones es alto en un determinado AP a través de un
mensaje.

Adquirir AP’s con doble entrada WAN para propagar dos SSID, una para estudiantes y otra
para docentes y personal administrativo. Incluye la configuracién.

Invertir en AP’s con mayor potencia de cobertura. Incluye la configuracion.

Reubicar los AP’s que interfieren con otros al estar en el mismo sitio.

Programar eventos con las asociaciones de cada facultad para dar a conocer las redes

inalambricas y el manejo de la misma.



Hacer una animacion en 3D de todo el campus universitario donde estard ubicada la
cobertura inaldambrica que cuenta la ESPOL la misma que serd reproducida en la Terminal
de buses de la universidad.

Cambiar los AP’s obsoletos por unos nuevos. Incluye la configuracién.

Redisefiar el diagrama légico de los AP’s ubicados en todo el campus universitario.
Colocar carteles en los gimnasios de las redes inaldmbricas disponibles en la universidad.
Afadir al plano arquitecténico de la universidad la ubicacién de los AP’s.

Redefinir el direccionamiento IP para cada AP.

Realizar un inventario de todo el equipamiento inaldmbrico que posee la universidad.
Realizar un mapa de calor para referenciar la cobertura de cada AP.

Verificar que el equipamiento inaldmbrico opere en las bandas de 2.4 Ghzy 5 Ghz y de no
ser asi, invertir en estos equipos.

Actualizar el firmware de cada AP.

Invertir en repetidores Wi-Fi para tener mayor alcance.

Hacer un mapa de los factores externos que dificultan la sefial que brinda los AP’s.
Implementar un software que permita monitorear el ancho de banda de cada AP.
Implementar un hardware de bajo costo que permita ver las interferencias que tiene cada
AP.

Crear un plan de mantenimiento preventivos de los AP’s.

Alquilar dispositivos que ya tengan configurada la conexién inaldmbrica con una direccién
estatica.

Entregar individuales sobre los charoles que sirven en los comedores promocionando las
redes inaldambricas disponibles en la ubicacidn que se encuentren.

Distribuir hojas volantes en las paradas de buses con la informacién de las redes
inaldmbricas disponible en cada facultad.

Aumentar el ancho de banda contratado al ISP.

Cambiar los canales de frecuencia usados para la transmisién de la sefial.



ALTA

DIFICULTAD

BAJA

ANEXO 6. Matriz Importancia — Dificultad

MATRIZ IMPORTANCIA - DIFICULTAD

irir APs con doble

Implementar un hardware
de bajo costo que permita
ver las interferencias
que tiene cada AP.

Implementar un software
. 2

que permita
el ancho de banda
decada AP,

Tstablecer politicas de
calidad de servicio en
la distribucion del
ancho de banda,

Colocar nucvos Aceess
Point en los lugares que

se considere necesanos.

BAJA IMPORTANCIA

Figura A 6.1 Matriz Importancia - Dificultad

Reemplazar los routers
que ya presentan defectos

POT AUCVOS CqUIpOs.
Incluye la configuracion,

TInveritr en APs con mayor
potencia de cobertura.

al usuario
si ¢l ntimero de conexiones
es alto en un determinado
APa través de un mensaje,

Timitar el alquiler de
direcciones IPen
cada Access Point,

Tistablecer politicas de
prioridad de conexion
de acuerda al rol de
cada usuario.

ALTA



ANEXO 7: RECOPILACION DE DATOS DE LOS AP’S

Tabla 0.1 Recopilaciéon de datos de los AP’s de CELEX

ANCHO
DE
SSID MAC BANDA | CANAL | BANDA | MARCA SEGURIDAD | MODO
WPA2
ESPOL 00:21:D8:49:09:80 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE G
WPA2
ESPOL 00:3A:9A:93:A3:50 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE G
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:2A:20 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Wireless 00:59:DC:8B:2A:21 2,4 1 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:2A:22 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:2C:A0 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Wireless 00:59:DC:8B:2C:A1 2,4 11 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:2C:A2 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 00:B0:E1:A3:22:CO 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Visitantes 00:B0O:E1:A3:22:C1 2,4 1 20 CISCO OPEN N
ESPOL-
Visitantes 00:B0:E1:A3:D0:01 2,4 6 20 CISCO OPEN N
WPA2
ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:36:80 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
eduroam 0C:68:03:03:36:82 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 0C:68:03:CB:20:A0 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
eduroam 0C:68:03:CB:20:A1 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 0C:68:03:CB:20:D0 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
eduroam 0C:68:03:CB:20:D1 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 0C:F5:A4:36:1E:20 2,4 6 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Wireless 0C:F5:A4:36:1E:21 2,4 6 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam 0C:F5:A4:36:1E:22 2,4 6 20 CISCO ENTERPRISE N
iche 24:A4:3C:40:AC:D1 5 124 20 UBIQUITI OPEN N
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E3:20 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Visitantes 2C:3E:.CF:A1:E3:21 2,4 1 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam 2C:3E:.CF:A1:E3:22 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
eduroam 2C:3E:.CF:A1:E3:2D 5 40 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Visitantes 2C:3E:CF:A1:E3:2E 5 40 20 CISCO OPEN N
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E3:2F 5 40 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL-Wifi 38:1C:1A:C5:BB:80 2,4 6 20 CISCO ENTERPRISE N




ESPOL-

Wireless 38:1C:1A:C5:BB:81 2,4 6 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam 38:1C:1A:C5:BB:82 2,4 6 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
eduroam 7C:95:F3:F1.5F:71 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL 7C:95:F3:F1:73:60 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE G
ESPOL-
Wireless 7C:95:F3:F1:73:61 2,4 11 20 CISCO OPEN N
ESPOL-
Wireless 7C:95:F3:F1:73:6E 5 157 20 CISCO OPEN N
WPA2
ESPOL 7C:95:F3:F1:73:6F 5 157 20 CISCO ENTERPRISE G
ESPOL-
TELCONET 8C:0C:90:36:14:68 2,4 6 20 RUCKUS OPEN AC
WPA2
ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:0C:90 24 11 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Visitantes B0:00:B4:65:0C:91 2,4 11 20 CISCO OPEN N
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:0C:92 2,4 11 20 CISCO ENTERPRISE N
WPA2
ESPOL B8:62:1F:78:25:B0 24 1 20 CISCO ENTERPRISE G
Sistemas- WPA2
WIFI B8:A3:86:49:E9:9A 2,4 2 20 D-LINK PERSONAL N
WPA2
ESPOL-Wifi | C4:B9:CD:FD:A2:EQ 2,4 1 20 CISCO ENTERPRISE N
ESPOL-
Visitantes C4:B9:CD:FD:A2:E1 2,4 1 20 CISCO OPEN N
Coordinacion WPA2
CELEX E8:94:F6:4A.7TAFE 2,4 1+1 40 TP-LINK PERSONAL N
ESPOL-
TELCONET | EC:8C:A2:29:EC:48 5 11 20 RUCKUS OPEN AC
ESPOL-
TELCONET | EC:8C:A2:29:EC:4C 2,4 40 40 RUCKUS OPEN AC
Tabla 0.2 Recopilaciéon de datos de los AP’s de EDCOM
ANCHO
DE
SSID MAC BANDA | CANAL | BANDA | MARCA SEGURIDAD MODO
WPA2
ESPOL 00:21:D8:C1:02:F0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
CONAH- WPA2
SALA 00:22:75:CE:D7:22 24 | 11-1 40 | BELKIN PERSONAL N
WPA2
CEMA-WiIfi 00:26:5A:F5:B3:10 24 | 2 20 | D-Link PERSONAL N
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:18:81 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:1C:01 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:1C:80 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:36:E1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:38:00 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:38:01 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | N




WPA2

ESPOL 00:3A:98:EA:1F:30 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:0E:20 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:0E:21 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:26:40 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:26:41 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:29:00 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:29:01 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 00:B0:E1:A3:CD:60 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 00:BO:E1:A3:CD:61 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:69:E0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 0C:68:03:03:69:E1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:.CF:A1:E1:FO 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 2C:3E:.CF:A1:E1:F1 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E2:10 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 2C:3E:CF.A1:E2:11 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 2C:3E:.CF:Al1:E5:81 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E6:30 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 2C:3E:CF:A1:E6:31 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam 2C:3E:CF:A1:E6:3E 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E6:3F 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE
CONAH- WPA2
CCTV 4C:5E:0C:D1:23:19 51| 36 20 | MICROTIK | PERSONAL
CONAH- WPA2
CCTV 4C:5E:0C:D1:23:1F 51| 36 20 | MICROTIK | PERSONAL
WPA2
ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:04:50 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:04:51 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:0C:70 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:10:00 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:10:01 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:10:0E 51|40 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:10:0F 51|40 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
eduroam B0:00:B4:65:11:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE
WPA2
ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:11:50 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE




WPA2

eduroam B0:00:B4:65:11:51 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam B0:00:B4.65:11:D1 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:12:20 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam B0:00:B4.65:12:21 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:13:00 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam B0:00:B4:65:13:01 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ANIFONIX C0:25:67:21:03:54 24 | 6-1 40 | NEXXT PERSONAL N
WPA2

EdcomAdmin | CC:B2:55:D0:31:DD 24 |1 20 | D-Link PERSONAL N

Tabla 0.3 Recopilaciéon de datos de los AP’s de FICT
ANCH
O DE
BAND CANA BAND MOD

SSID MAC A L A MARCA SEGURIDAD (@]
WPA2
ENTERPRIS

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:A6:40 24 |1 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

eduroam 2C:3E:CF:Al1:A6:41 24 |1 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

eduroam 2C:3E:CF:Al:A6:4E 51161 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

ESPOL-Wifi 2C:3E:.CF:A1:A6:4F 5161 20 | CISCO E AC

ESPOL- RUCKU

TELCONET 8C:0C:90:34:30:A8 24 |11 20 | S OPEN N

FICT_

INALAMBRIC WPA2

A AO0:AB:1B:86:28:8C 24 16-1 40 | D-LINK PERSONAL N
WPA2
ENTERPRIS

eduroam B0:00:B4:65:0C:70 24 | 6 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:0C:71 24 | 6 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:0C:7E 51| 36 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

eduroam B0:00:B4:65:0C:7F 5|36 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

eduroam C4:B9:CD:FF:64:00 24 |1 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

ESPOL-Wifi C4:B9:CD:FF:64:01 24 |1 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS

eduroam C4:B9:CD:FF:64:20 24 | 11 20 | CISCO E AC




WPA2
ENTERPRIS
ESPOL-Wifi C4:B9:.CD:FF:.64:21 24 |11 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS
ESPOL-Wifi C4:B9:CD:FF:64:2E 51| 36 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS
eduroam C4:B9:CD:FF:64:2F 51| 36 20 | CISCO E AC
WPA2
ENTERPRIS
ESPOL C8:9C:1D:AA:BB:30 24 |1 20 | CISCO E G
ESPOL- WPA2
SENSORES C8:BE:19:58:31:10 24 | 6 20 | D-LINK PERSONAL N
WPA2
FICT-CEDIA E8:94:F6:87:CD:AA 24 | 11-1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2
SPE-ESPOL EC:08:6B:C3:41:C0 24 | 4+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2
FICT_JC EC:22:80:F3:FC:66 24 |1 20 | D-LINK PERSONAL N
ESPOL- RUCKU
TELCONET EC:8C:A2:29:F9:D8 24 | 6 20 | S OPEN N
WPA2
Nemesis F8:D1:11:8B:8E:AE 24 16-1 40 | TP-LINK PERSONAL N
GTSI- FC:5B:39:AD:AC:B
Visitantes 1 24 |11 20 | CISCO OPEN N
WPA2
FC:5B:39:AD:AC:B ENTERPRIS
eduroam 2 24 |11 20 | CISCO E AC
WPA2
FC:5B:39:AD:AC:B ENTERPRIS
ESPOL-Wifi 3 24 |11 20 | CISCcO E AC
Tabla 0.4 Recopilacion de datos de los AP’s de FIMCBOR.
ANCHO
CANA DE MARC MOD
SSID MAC BANDA L BANDA A SEGURIDAD (@]
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:18:80 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:18:81 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:18:8E 5|64 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:18:8F 5|64 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:24:C0 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:24:C1 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:37:A0 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:37:A0 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:37:Al 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:37:Al 2,4 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
eduroam 00:38:DF:2B:37:AE 51| 48 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:37:AF 51| 48 20 | CISCO ENTERPRISE AC




WPA2

ESPOL-Wifi | 00:59:DC:8B:24:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE AC

ESPOL-

Visitantes 00:59:DC:8B:24:81 24 |1 20 | CISCO | OPEN AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:24:82 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:24:8D 51|40 20 | CISCO ENTERPRISE AC

ESPOL-

Visitantes 00:59:DC:8B:24:8E 51| 40 20 | CISCO | OPEN AC
WPA2

ESPOL-Wifi | 00:59:DC:8B:24:8F 51| 40 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

ESPOL-Wifi | 00:59:DC:8B:25:40 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:25:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

ESPOL-Wifi | 0C:68:03:DC:9C:40 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

ESPOL-Wifi | 0C:68:03:DC:9C:40 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:9C:41 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:9C:41 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

ESPOL-Wifi | 0C:68:03:DC:D3:10 24 | 6 20 | CIsScO ENTERPRISE AC

ESPOL-

Wireless 0C:68:03:DC:D3:11 24 | 6 20 | CISCO | OPEN N

ESPOL-

Wireless 0C:68:03:DC:D3:1E 5|36 20 | CISCO | OPEN N
WPA2

ESPOL-Wifi | 0C:68:03:DC:D3:1F 5|36 20 | CISCO ENTERPRISE AC

7C:D1:C3:CD:C7:E WPA2

Ictiologia A 24 | 11 20 | APPLE | PERSONAL N
WPA2

FIMCBOR16 | 90:8D:78:A1:FF:D4 24 110-1 20 | D-LINK | PERSONAL N

FIMCBOR_0O WPA2

03 94:10:3E:C7:42:3F 24 |1 20 | BELKIN | PERSONAL N

FIMCBOR_0O WPA2

11 94:10:3E:C7:42:43 24 |1 20 | BELKIN | PERSONAL N

FIMCBOR_1 WPA2

0 94:10:3E:C7:42:45 24 |1 20 | BELKIN | PERSONAL N
WPA2

FIMCBOR4 94:10:3E:C7:44:4B 24 |1 20 | BELKIN | PERSONAL N
WPA2

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:0E:E0 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC
WPA2

eduroam B0:00:B4:65:0E:E1 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE AC

CISCO-

FIMCBORO1 | C0:C1:C0:0C:1C:E LINKSY | WPA2

3 F 24 |11 20 | S PERSONAL N

CONSEJO-

WIFI FC:5B:39:E5:5E:A1 24 |1 20 | CISCO | OPEN N

Tabla 0.5 Recopilacion de datos de los AP’s de RECTORADO.
ANCHO
DE

SSID MAC BANDA CANAL BANDA MARCA SEGURIDAD MODO
WPA2

ESPOL 00:21:D8:CO:FF:10 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G




Vinculos- CISCoO- WPA2

ESPOL 00:23:69:8C:11:12 24 |6 20 | LINKSYS | PERSONAL G
WPA2

eduroam 00:38:DF:2B:24:C0O 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 00:38:DF:2B:24:C1 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 00:38:DF:2B:24:CE 5 | 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:38:DF:2B:24:CF 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:38:DF:2B:38:00 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 00:38:DF:2B:38:01 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

Garita-Wifi 0C:68:03:CB:3D:70 24 |11 20 | CISCO PERSONAL N

ESPOL- WPA2

Wifi 0C:68:03:CB:3D:71 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 7C:95:F3:97:13:20 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 7C:95:F3:97:13:21 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 7C:95:F3:97:19:60 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 7C:95:F3:97:19:61 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi B0:00:B4:65:0D:30 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi DC:A5:F4:9D:EE:00 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi F4:1F:C2:22:2E:A0 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:70:32:CO 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:E5:5E:A0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

CONSEJO-

WIFI FC:5B:39:E5:5E:Al 24 |1 20 | CISCO OPEN AC

CONSEJO-

WIFI FC:5B:39:E5:5E:AE 5| 48 80 | CISCO OPEN AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:E5:5E:AF 5| 48 80 | CISCO ENTERPRISE | AC

Tabla 0.6 Recopilaciéon de datos de los AP’s de CIB.
ANCHO
DE

SSID MAC BANDA CANAL BANDA MARCA SEGURIDAD MODO
WPA2

ESPOL 00:21:D8:49:0B:60 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:49:0B:6F 51|40 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

APESPOL | 00:23:5E:AE:FE:40 2,4 | 10 20 | CISCO PERSONAL N
WPA2

ESPOL 00:23:5E:AE:FE:41 2,4 | 10 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:28:60 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 00:59:DC:8B:28:61 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N




WPA2

eduroam 0C:68:03:1D:17:60 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi 0C:68:03:1D:17:61 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:38:8D:30 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam FC:5B:39:38:8D:31 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam FC:5B:39:38:8D:3E 51|52 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:38:8D:3F 51|52 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:AD:AF:00 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam FC:5B:39:AD:AF.01 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam FC:5B:39:AD:AF.0E 5| 64 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL- WPA2

Wifi FC:5B:39:AD:AF:0F 5| 64 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

Tabla 0.7 Recopilacion de datos de los AP’s de FCSH.
ANCHO
DE

SSID MAC BANDA | CANAL | BANDA | MARCA SEGURIDAD MODO

ESPOL- WPA2

Cafeteria 00:21:91:7B:E1:FF 24 |1 20 | D-LINK PERSONAL G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:92:84:70 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:C1:13:B0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:3A:9A:93:A3:50 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:06:20 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:06:21 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:0C:00 2,4 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:0C:01 2,4 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:0C:0E 51161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:0C:0F 5] 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:2B:00 24 |1 20 | CIScO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:2B:01 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL-

Wireless 00:59:DC:8B:2C:Al 24 |11 20 | CISCO OPEN N
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:36:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL-

Visitantes 0C:68:03:03:36:81 24 |1 20 | CISCO OPEN N
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:36:82 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:1D:48:E0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:1D:48:E1 24 |1 20 | CIScO ENTERPRISE | AC




WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:CB:10:71 24 111 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:CB:20:A0 24111 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 0C:68:03:CB:20:Al 24111 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

Profesor 1C:7E:E5:89:F6:FA 24 | 5+1 40 | D-LINK PERSONAL N
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:DAEO 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:DAE1 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:AL1:E2:70 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:AL:E2:71 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

ESPOL-

Visitantes 2C:3E:CF:AL1:E3:21 24 |1 20 | CISCO OPEN N
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:E3:22 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N

ESPOL-

TELCONET 58:93:96:25:CA:58 24 |1 20 | RUCKUS | OPEN AC
WPA2

SimulLab 6C:19:8F:BD:81:F4 24 |1 20 | D-LINK PERSONAL N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:36:14:68 24 |6 20 | RUCKUS | OPEN AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:11:A7:00 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:11:A8:A0 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO0:EC:F9:73:58:80 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:73:5A:10 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:73:5B:90 24|11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:73:5D:90 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi AO:EC:F9:9F:EF:40 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

RAPFISICA B0:4E:26:92:C5:92 24 | 7-1 40 | TP-LINK PERSONAL N

ESPOL-

Wireless B8:62:1F:78:25:B1 24 |1 20 | CISCO OPEN N
WPA2

Fisica Aulal03 | E8:94:F6:33:B9:90 24 18-1 40 | TP-LINK PERSONAL N

ESPOL-

TELCONET EC:8C:A2:29:EC:48 24|11 20 | RUCKUS | OPEN AC

ESPOL-

TELCONET EC:8C:A2:29:EC:4C 5140 40 | RUCKUS | OPEN AC

Tabla 0.8 Recopilacion de datos de los AP’s de FIEC.
ANCHO
DE

SSID MAC BANDA | CANAL | BANDA | MARCA SEGURIDAD MODO

FIEC 00:07:7D:14.CE:21 24 | 6 20 | CISCO OPEN N

FIEC 00:11:88:6A:43:60 24 | 11 20 | Enterasys OPEN N

FIEC-

WIRELESS 00:11:88:6A:43:63 24 |11 20 | Enterasys OPEN N

FIEC 00:11:88:6A:CE:60 24 |6 20 | Enterasys OPEN N




FIEC-

WIRELESS 00:11:88:6A:CE:62 24 | 6 20 | Enterasys OPEN N

FIEC 00:11:88:A1:05:60 24 | 6 20 | Enterasys | OPEN N
WPA2

FIEC-WIFI 00:11:88:A1:05:61 24 | 6 20 | Enterasys ENTERPRISE | N

FIEC-

WIRELESS 00:11:88:A1:05:62 24 | 6 20 | Enterasys OPEN N

FIEC 00:11:88:BE:6C:50 24 | 6 20 | Enterasys | OPEN N

FIEC-

WIRELESS 00:11:88:BE:6C:51 24 | 6 20 | Enterasys OPEN N
WPA2

iotirni19 00:14:D1:44:05:38 24 | 6 20 | TRENDnet | PERSONAL G
WPA2

Espolpirt 00:15:6D:B6:CD:5F 51| 128 20 | UBIQUITI PERSONAL A

Cisco- WPA2

FIEC-CVR 00:1D:7E:F8:21:C2 24 |11 20 | Linksys PERSONAL G

FIEC 00:21:27:F2:32:53 24 | 6 20 | TP-LINK OPEN N
WPA2

ESPOL 00:21:D8:92:7D:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:92:82:30 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:C1:0F:00 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:C1:10:70 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:21:D8:C1:13:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | G
WPA2

ESPOL 00:23:5E:79:F3:10 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | G

FIEC 00:23:CD:F3:72:6C 24 | 6 20 | TP-LINK OPEN G

FIEC 00:23:CD:F9:0E:13 24 | 6 20 | TP-LINK OPEN G
WPA2

GUAIFAI 00:25:86:CD:3D:DC 24 |7 20 | TP-LINK PERSONAL G
WPA2

ESPOL-Wifi 00:38:DF:2B:28:60 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 00:38:DF:2B:28:61 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:00:40 24 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:00:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:1B:61 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:1B:6E 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:1D:80 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:1D:81 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:23:60 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:25:20 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:25:21 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:25:2E 51| 60 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:25:2F 51| 60 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:26:21 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC




WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:26:2E 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:2C:40 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:2C:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:59:DC:8B:2C:4E 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:B0:E1:A3:D3:60 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:B0:E1:A3:D3:61 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 00:B0:E1:A3:D3:6E 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 00:B0:E1:A3:D3:6F 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

FIEC-

WIRELESS 06:07:7D:14:CE:21 24 |6 20 OPEN N
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:A1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:AE 5136 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:B1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:1D:04:61 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:1D:4B:D2 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:B9:61 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:DC:D2:E0 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D2:E1 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:DC:D6:A0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D6:A1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D6:AE 51| 36 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

Aseplas 0C:80:63:29:44:88 24 1 2+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

ioet-staff 20:A6:CD:EC:FD:AO 24 |11 20 | HEWLETT | PERSONAL N
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:A6:40 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:A6:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:Al1:A6:4E 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:Al1:A6:4F 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:D7:01 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:D7:0E 51| 36 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E7:DO 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:Al1:E7:D1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:E7:DE 5 | 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC




WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E8:00 24 |11 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:E8:01 24 |11 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:E8:0E 5|48 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E8:0F 5|48 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:E8:D0 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:CF:A1:E8:D1 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 2C:3E:CF:A1:EA:40 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 2C:3E:.CF:A1L.EA41 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

LAB_MAT 30:B5:C2:EB:86:61 24 19 20 | TP-LINK PERSONAL N

ESPOL-

Wireless 44:AD:D9:5F:B4:31 24 |11 20 | CISCO OPEN N
WPA2

eduroam 44:AD:D9:5F:B4:32 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

CAN-ST2 4C:5E:0C:81:C1:35 51161 20 | MICROTIK | PERSONAL N

ESPOL-

TELCONET 58:93:96:25:D2:A8 24 |11 20 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 58:93:96:25:D2:AC 5]52+1 40 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B5:98 24 | 6 20 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B5:9C 5]1120-1 40 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B7:98 24 |11 20 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B7:9C 5148-1 40 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:F7:58 24 |1 20 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:F7:5C 5(1104-1 40 | RUCKUS | OPEN N
WPA2

Backup WIFI 90:72:40:18:48:9C 24| 6 20 | APPLE PERSONAL AC
WPA2

Backup WIFI 90:72:40:18:48:9D 5 | 149 80 | APPLE PERSONAL AC

SALA_

ESTUDIOS_ WPA2

LIBRES 90:8D:78:CE:4A:3D 24 110-1 40 | D-Link PERSONAL N

HP-Print-F8-

Officejet 9C:B6:54:59:E9:F8 24 |11 20 | HEWLETT | OPEN N
WPA2

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:04:E0 24| 6 20 | CIsCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam B0:00:B4:65:04:E1 24| 6 20 | CIsCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi B8:00:B4:65:0F:F0 24 |11 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam B8:00:B4:65:0F:F1 24 |11 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam B8:00:B4:65:0F:FE 5|36 20 | CIsCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi B8:00:B4:65:11:D0 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC




WPA2

eduroam B8:00:B4:65:11:D1 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi B8:00:B4:65:11:E0 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam B8:00:B4.65:11:E1 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam B8:00:B4:65:11:EE 51|48 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi B8:00:B4.65:11:EF 5| 48 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ComsoclEEE B8:55:10:4D:64:C4 24 |3 20 | Zioncom PERSONAL N

FIEC BC:67:1C:E4:A2:80 2419 20 | CISCO OPEN N
WPA2

FIEC-WIFI BC:67:1C:E4:A2:81 2419 20 | CISCO ENTERPRISE | N

FIEC-

WIRELESS BC:67:1C:E4:A2:82 24 |9 20 | CISCO OPEN N

FIEC BC:67:1C:E8:CD:60 24 |3 20 | CISCO OPEN N
WPA2

FIEC-WIFI BC:67:1C:E8:CD:61 24 |3 20 | CISCO ENTERPRISE | N

FIEC-

WIRELESS BC:67:1C:E8:CD:62 24 |3 20 | CISCO OPEN N

AEFIEC C4:A8:1D:89:32:2C 24 | 11 20 | D-Link OPEN N

ESPOL- WPA2

SENSORES C8:BE:19:58:31:10 24 | 6 20 | D-Link PERSONAL N

GYM ESPOL DC:9F:DB:02:53:38 24 |12 20 | UBIQUITI OPEN N
WPA2

ESPOL-Wifi DC:A5:F4:9D:F7:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

LEMAT DC:A5:F4:9D:F7:81 24 |1 20 | CISCO PERSONAL N
WPA2

FICT-CEDIA E8:94:F6:87:CD:AA 24 111-1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

BeTaws2017 E8:DE:27:B4:AA:82 241 1+1 20 | TP-LINK PERSONAL N

ESPOL-

TELCONET EC:8C:A2:29:F9:D8 24 | 6 20 | RUCKUS OPEN N
WPA2

ESPOL-Wifi FO0:7F:06:3E:02:60 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam FO:7F:06:3E:02:61 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

ESPOL-Wifi FO:7F:06:46:FE:EQ 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N
WPA2

eduroam FO:7F:06:46:FE:E1 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | N

FIEC FC:5B:39:68:8E:80 24 |11 20 | CISCO OPEN N

FIEC-

WIRELESS FC:5B:39:68:8E:82 24 |11 20 | CISCO OPEN N

Tabla 0.9 Recopilacion de datos de los AP’s de FIMCP.
ANCHO
DE

SSID MAC BANDA | CANAL | BANDA | MARCA SEGURIDAD MODO
WPA2

LEMAT DC:A5:F4:9D:F7:81 24 |1 20 | CISCO PERSONAL N
WPA2

ESPOL-Wifi DC:A5:F4:9D:F7:80 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

LabFree CC:B2:55:D4:27:A6 24 | 6 20 | D-LINK PERSONAL N
WPA2

AjaParque CO0:A0:BB:C6:DF:A8 24 |5 20 | D-LINK PERSONAL N




WPA2

eduroam B0:00:B4:65:11:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi B0:00:B4:65:11:40 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC

SALA

ESTUDIOS _ WPA2

LIBRES 90:8D:78:CE:4A:3D 24 110-1 40 | D-LINK PERSONAL N
WPA2

Backup WIFI 90:72:40:18:48:9C 24 |6 20 | APPLE PERSONAL N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:F7:58 24 |1 20 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B5:9C 51]120-1 40 | RUCKUS | OPEN N

ESPOL-

TELCONET 8C:0C:90:34:B5:98 24 | 6 20 | RUCKUS | OPEN N
WPA2

CAMPRO 2 84:C9:B2:58:E4.7E 24 |1 20 | D-LINK PERSONAL N
WPA2

PROTEL 64:70:02:BB:6C:62 24 1 1+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

BROMATOLOGIA | 54:B8:0A:0E:6D:AA 24 |1 20 | D-LINK PERSONAL N
WPA2

END 50:C7:BF:58:2C:88 24 |11-1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

LAB_MAT 30:B5:C2:EB:86:61 24 |9 20 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

ASEPLAS 0C:80:63:29:44:88 24 |1 2+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D6:Al 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D4:31 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:DC:D4:30 24 |11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:D2:E1 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:DC:D2:E0 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:DC:B9:61 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:DC:B9:60 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:1D:04:61 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:1D:04:60 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:6F:91 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:6F:90 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:BE 51| 36 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:B1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:51:B0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:51:AF 51| 36 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:AE 51| 36 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2

eduroam 0C:68:03:03:51:A1 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC




WPA2

ESPOL-Wifi 0C:68:03:03:51:A0 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:2C:41 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:2C:40 24 |1 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:26:2F 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:26:2E 51| 161 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:26:21 24 |6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:26:20 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:1D:81 24 | 6 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:1B:6F 5 | 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:1B:6E 5| 149 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
eduroam 00:59:DC:8B:1B:61 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
WPA2
ESPOL-Wifi 00:59:DC:8B:1B:60 24 | 11 20 | CISCO ENTERPRISE | AC
Tabla 0.10 Recopilacion de datos de los AP’s de TECNOLOGIAS.
ANCH
O DE
BAND CANA BAND MOD
SSID MAC A L A MARCA SEGURIDAD | O
WPA2
ENTERPRIS
ESPOL 00:21:D8:92:87:70 24 |11 20 | CISCO E G
WPA2
ENTERPRIS
ESPOL 00:21:D8:C1:0F:40 24 |1 20 | CISCO E G
WPA2
ENTERPRIS
ESPOL 00:21:D8:C1:0F:4F 51161 20 | CISCO E G
Residencias 00:27:22:D5:93:DB 24 |11 20 | UBIQUITI | OPEN N
Residencias 00:27:22:D5:94:76 24 |11 20 | UBIQUITI | OPEN N
WPA2
CADS_WNET 00:BF:77:F7:C1:A0 24 | 6 20 | CISCO PERSONAL N
Residencias 06:27:22:D5:93:6E 24 | 6 20 OPEN N
Residencias WPA2
Segura 06:27:22:D5:93:DB 24 |11 20 PERSONAL N
Residencias 06:27:22:E5:7F:B7 24 | 6 20 OPEN N
WPA2
0C:68:03:CB:00:D ENTERPRIS
ESPOL-Wifi 0 24 |1 20 | CISCO E N
ESPOL- 0C:68:03:CB:00:D
Visitantes 1 24 |1 20 | CISCO OPEN N
WPA2
0C:68:03:CB:00:D ENTERPRIS
eduroam 2 24 |1 20 | CISCO E N
10:FE:ED:D9:9D:E WPA2
CIPAT-Wifi C 24 | 3+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
20:AA:4B:9E:21:B CISCO- WPA2
CADS C 24 [ 1+1 40 | LINKSYS PERSONAL N




ASUSTE WPA2
CIDIS 38:D5:47:1E:33:20 2,4 |10 20 | K PERSONAL N
WPA2
EFCPC 70:4F:57:FB:89:A6 24 | 3+1 40 | TP-LINK PERSONAL N
C4:B9:.CD:FF:5D:0 WPA2
CADS_WNET 0 24 |11 20 | CISCO PERSONAL N
E4:8D:8C:3B:83:F MICROTI WPA
2VIAS2016 6 24 | 1+1 40 | K PERSONAL N
TRANSESPOLE | FC:EC:DA:11:7C:7 WPA2
P B 24 |1 20 | UBIQUITI PERSONAL AC
TRANSESPOLE | FC:EC:DA:12:7C:7 WPA2
P B 51|36 20 | UBIQUITI PERSONAL AC




