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RESUMEN

Este documento describe el andlisis de la cobertura y el redisefio de la red
inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de Narifio realizado como
trabajo de grado en la modalidad pasantia en el Aula de Informéatica de la
Universidad de Narifio

Se incluyen las motivaciones que llevaron a realizar dicho estudio, los impactos
tanto a nivel institucional como regional que este generard a corto y largo plazo,
asi como también se describira las tecnologias y metodologias que se utilizaron
para la realizacion del mismo.
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ABSTRACT

This document describes the coverage analysis and redesign of the Wireless local
area network of the Torobajo headquarters in the “Universidad de Narifio” work
performed as internship mode in the “Aula de Informatica” at the same University.

It includes the motivations for performing this study, impacts both institutional and
regional it will create to short and long time and also describes the technologies
and methodologies that were used to achieve the same.
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INTRODUCCION

En la actualidad las redes de area local inaldambricas WLAN (Wireless Local Area
Network) han ganado mucha popularidad fundamentada en las grandes ventajas
que presentan asi como las nuevas aplicaciones descubiertas para ellas. Las
WLAN permiten a sus usuarios acceder a recursos, servicios o informacion en
tiempo real sin necesidad de estar conectados fisicamente a un lugar. Con la
implementacion de una WLAN la misma red elimina la necesidad de utilizar cables
permitiéndole ser movil, y ademas establece nuevas aplicaciones afadiéndole
flexibilidad .Un usuario dentro de una red WLAN puede transmitir y recibir voz,
datos y video dentro de edificios, entre edificios o campus universitarios e inclusive
sobre areas metropolitanas.

La aplicabilidad de las WLAN’s se extiende a areas metropolitanas o ambientes
publicos como medio de acceso a Internet para cubrir zonas con una alta densidad
de usuarios.

Existen ademds un conjunto de estandares para redes inalambricas basado en las
especificaciones IEEE 802.11', especialmente en los protocolos 802.11b,
802.11g y 802.11n cuyo objetivo es fomentar las conexiones inalambricas
facilitando la compatibilidad de los distintos equipos pertenecientes a la red. En la
actualidad los equipos que trabajan bajo los estandares certificados son bastante
populares en el mundo, hecho que amenaza la disponibilidad del espectro
radioeléctrico, en especial cuando las conexiones deben concretarse a mas de
100 metros de distancia.

Actualmente la Universidad de Narifio cuenta en las instalaciones de la Sede
Torobajo con una red inalambrica, la cual trabaja a una frecuencia de 2.4 GHz
para la conexion a Internet del personal estudiantil asi como investigativo y
administrativo del ente universitario. La red se constituye en una herramienta vital
e importante en todas las labores realizadas en el campus, pero presenta muchos
problemas, entre los cuales se puede destacar la baja velocidad de transmisién, la
seguridad y especialmente la propension a interferencias debido al rango de la
sefial en la cual trabaja.

El trabajo realizado tuvo como fin realizar el diagndstico de la red inalambrica,
identificando falencias que permitio establecer un disefio capaz de ofrecer mayor
cobertura en el campus universitario agilizando la administracion y permitiendo un
mayor control en el trafico de datos de la red.

'INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (IEEE), Estandar IEEE 802.11, Wireless
Local Area Networks [En linea]. Consultado el 14 de Enero de 2013 Disponible en:

http://standards.ieee.org/findstds/standard/802.11-2012.html
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1. MARCO TEORICO

1.1 Lacomunicacién

La principal caracteristica de los seres humanos es la capacidad para
comunicarse. La comunicacion permite manifestar a otras personas nuestras
necesidades, nuestros deseos, nuestras emociones y asi mismo transmitirle
informacion que pueda ser til para el otro o para varias personas.

De igual manera la comunicacion permite trabajar en equipo para alcanzar
objetivos que no se alcanzarian si las personas trabajaran solas. Esa capacidad
de trabajar en conjunto ha sido la base de todas las civilizaciones durante siglos.

En ese sentido la tecnologia ha utilizado la capacidad de comunicacion para
optimizar el trabajo en todo tipo de organizacion, haciéndolas mas eficientes y
productivas.

El esquema bésico de la comunicacion de datos entre dos elementos se puede
observar a continuacion.

CODIFICACION DECODIFICACION

v v

FUENTE =3 EMISOR =3 CANAL =3 RECEPTOR = DESTINO

1

RUIDO

Figura 1. Esquema basico de comunicacion de datos entre dos elementos.

En el esquema el emisor codifica la informacién que es enviada por la fuente y la
envia a través del canal en donde se combina con ruido. El receptor la recibe y la
decodifica para que el destino puede interpretarla.
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Basandose en el esquema anterior se ha desarrollado toda unan serie de
protocolos y sistemas de comunicacion entre computadoras y organizaciones.
Dando origen al concepto de red.

1.2 Redes de comunicacion

Seguramente al escuchar la palabra “red” lo primero que se venga a la mente sea
una telarafia o un tejido de mallas disefiado para diversos usos como pescar, 0 en
juegos como el tenis o el voleibol.

Pero para entender que es una red de comunicacion, imaginemos la siguiente
situacion:

Juan se encuentra realizando sus estudios universitarios en Bogota lejos de su
ciudad natal Pasto. Cierto dia Juan realiza una llamada a su padre para saludarlo,
mantiene una conversacion con €l y mientras lo hace escucha también a su madre
y a su hermana a través de un teléfono celular y les envia saludos. Su padre
comunica los saludos y ellas los devuelven.

En la situacién intervienen un total de 4 personas, se puede decir que Juan y su
padre estan conectados en la conversacién a través del teléfono celular, en el
momento que Juan envia los saludos a su madre y hermana el destino se
convierte nuevamente en fuente y comunica la informacién a un nuevo destino. Es
asi como el padre de Juan se convierte en un intermediario entre Juan y su madre
y hermana. Es decir el padre de Juan se convirti6 en un nodo. Un nodo es un
punto donde convergen varias conexiones. Si Juan desea enviar un saludo a su
tia a través de su madre, ella se convertiria en un nuevo nodo, es de esa manera
qgue el conjunto de nodos conectados entre si que comparten informacién forman
una red. Las redes nacen por la necesidad de transmitir informacion, modificarla y
actualizarla de manera rapida y eficaz

Si se piensa ahora que los nodos son computadores tendremos redes de
computadores compartiendo informacion. Dependiendo de cémo estén
conectados 0 como se comuniquen existen diferentes tipos de redes.

1.2.1 Tipos deredes de comunicacion

Las redes de comunicacion se pueden clasificar de muchas maneras de acuerdo a
los siguientes factores:

a. Su alcance

b. Su medio de conexion

23



c. Su relacion funcional
d. Su topologia

e. La direccién de los datos

a. Tipos de redes segln su alcance:

Las redes pueden clasificarse de acuerdo a su cobertura de la siguiente manera:

Redes de area personal (PAN): Por sus siglas en inglés PAN (personal
area network) son redes que abarcan un espacio geografico muy pequefio,
de pocos metros, por tal razon los nodos deben estar muy cerca entre si.
Algunas tecnologias que permiten el desarrollo de este tipo de redes son
Bluetooth y las tecnologias de infrarrojos.

Redes de area local (LAN): Por sus siglas en inglés LAN (local area
network) son redes limitadas a los 200 metros o0 computadoras
interconectadas en espacios como edificios 0 pequefios establecimientos.
Sus principales caracteristicas son:

- La utilizacion de tecnologia que permite la forma de transmision
broadcast (difusion) en donde un nodo emisor envia informaciéon a una
multitud de nodos receptores de manera simultanea, sin necesidad de
reproducir la misma transmision nodo por nodo.

- Uso de un medio de comunicacioén privado.

- La simplicidad del medio de transmision que utiliza, entre los cuales se
destacan cable coaxial, cables telefénicos, fibra 6ptica y Wi-Fi.

- Facilidad para efectuar cambios en hardware y software.

- Gran variedad y numero de dispositivos conectados.

- Posibilidad de interconexion con mas redes.

Redes de area de campus (CAN): Por sus siglas en inglés CAN (campus
area network) son redes que abarcan espacios geograficos como
universidades. Una red de area de campus es mas grande que una red LAN
pero mas pequefia que una red de area metropolitana. En un CAN todos los
componentes, incluyendo conmutadores, enrutadores, cableado, y otros, le
pertenecen a la misma organizaciéon

Redes de area metropolitana (MAN): Por sus siglas en inglées MAN
(metropolitan area network) son redes que abarcan un espacio geografico
muy extenso como ciudades o municipios. En pocas palabras una red de
area metropolitana es el conjunto de diversas LAN que se encuentran a una
distancia geografica cercana. Por lo tanto, una MAN permite que dos nodos
remotos se comuniguen como si fueran parte de la misma red de area local.
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e Redes de area amplia (WAN): Por sus siglas en inglés WAN (wide area
network) son redes que abarcan espacios geograficos como paises o
continentes.

b. Tipos de redes segun su medio de conexion:

Las redes pueden clasificarse de acuerdo a su medio de conexién de la siguiente
manera:

e Medio de conexion guiado: Una red es definida asi cuando los
computadores estan conectados por medios fisicos como cables.

e Medio de conexién no guiado: Una red es definida asi cuando los
computadores estan conectados de manera inalambrica.

c. Tipos de redes segln su relacién funcional:

Las redes pueden clasificarse de acuerdo a su relacion funcional de la siguiente
manera:

e Relacién cliente-Servidor: Una red es definida asi cuando un computador
(cliente) realiza una peticion para usar un programa O Servicio a otro
computador (servidor) que controla ese programa.

e Relacion igual aigual: Esta red se caracteriza por no contar con servidores
o clientes, en ella todos los computadores funcionan como iguales actuando
simultaneamente como servidores y clientes.

d. Tipos de redes segun su topologia:

Las redes pueden clasificarse de acuerdo a su topologia de la siguiente manera:

e Topologia en bus: Una red es definida asi cuando todos los computadores
se conectan a un cable central, bus de datos o backbone. Entre sus
caracteristicas se tiene:

- Facilidad de implementacién y crecimiento.

- Simplicidad en la arquitectura.

- Limite de equipos dependiendo de la calidad de la sefial.
- Puede producirse degradacion de la sefial.

- Complejidad de reconfiguracién y aislamiento de fallos.

- Limitacion de las longitudes fisicas del canal.
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- Un problema en el canal usualmente degrada toda la red.
- El desempeiio se disminuye a medida que la red crece.
- Altas pérdidas en la transmision debido a colisiones entre mensajes.

Figura 2. Red de computadoras conectada en topologia en bus

Topologia en estrella: Una red es definida asi cuando todos los
computadores se conectan a un computador central. A través del
computador central se realizan necesariamente todas las comunicaciones.
La principal ventaja de este tipo de topologia es que si un equipo deja de
funcionar la red seguira funcionando pero si el computador central es el que
falla toda la red también lo hara.

Figura 3. Red de computadoras conectada en topologia en estrella
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Topologia en anillo: Este tipo de red esta disefiada para evitar las
colisiones. En la red cada computador tiene una conexién de entrada y una
conexion de salida, es decir cada equipo cuenta con un transmisor y un
receptor. La topologia en anillo provee un acceso equitativo para todos los
computadores y si un equipo falla los demas también lo haran.

—

Figura 4. Red de computadoras conectada en topologia en anillo

Topologia en malla: En este tipo de red cada nodo puede estar conectado
a todos los nodos. De esta manera si un nodo quiere enviar informacion a
otro puede hacerlo a través de muchos caminos. De esa manera se evita
interrupciones y pérdidas de informacion en la red. Las ventajas que ofrece

este tipo de red son muy llamativas pero los altos costos de implementacién
se presentan como una desventaja.

27



Figura 5. Red de computadoras conectada en topologia en malla

Topologia en éarbol: Tipo de red en la que los nodos estan organizados
como ramas de un arbol. Se puede considerar como una combinaciéon de
varias redes en estrella, La red permite la deteccion mas facil de errores
debido a la utilizacion del concepto de segmentacion.

T
TN /\

/\

Figura 6. Red de computadoras conectada en topologia en arbol

28



e. Tipos de redes segun la direccion de los datos:

e Simplex: Configuracion en la cual solo hay un camino para la informacion,
la fuente transmite y el destino la utiliza, no hay méas opciones. Un ejemplo
tipico es la fibra oOptica.

e Half duplex: Configuracién en la cual la fuente después de transmitir la
informacion al destino puede convertirse en destino y recibir informacion.
En esta configuracion solo uno de los elementos puede transmitir
informacion y el otro tiene que esperar que termine la transmision para
poder iniciar una nueva transmision. Como ejemplo de este tipo de
configuracion se destacan los radioteléfonos

e Full duplex: En este tipo de configuracion la fuente y el emisor pueden
enviar informacion de manera simultanea, el ejemplo mas claro de este tipo
de configuracion es la telefonfa celular. 2

En la actualidad se puede encontrar redes que combinan las topologias detalladas
anteriormente, como ejemplo se puede encontrar redes cableadas que utilizan
topologias en arbol, o redes inalambricas de area local.

Las redes inaldmbricas han ganado mucha popularidad en la actualidad, y es en
ese tipo de redes en las que el presente trabajo se ha interesado.

La Universidad de Narifio cuenta en sus instalaciones con una red inalambrica
conocida con el nombre de “OASI”, por esa raz6n es importante conocer las
caracteristicas de ese tipo de redes.

1.3 Redes Inalambricas (Wireless Networks)

Como su nombre lo indica las redes inaldmbricas son redes en las que una o mas
terminales se conectan utilizando ondas electromagnéticas en lugar una conexién
cableada. Las redes inalambricas se pueden diferenciar y clasificar segun su
alcance de la siguiente manera:

ZGIL, Pablo. POMARES, Jorge. CANDELAS, Francisco. Redes y transmisién de datos, Alicante, Espafia.
2010. Cap. 1, p.18
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1.3.1 Redes inalambricas de area personal WPAN

Las redes de area personal inaldmbricas WPAN por sus siglas en inglés Wireless
personal area network, son redes que cubren normalmente distancias de maximo
10 metros. Son utilizadas por dispositivos personales portatiles que no necesitan
altos indices de transmision de datos, como los son teléfonos celulares, asistentes
personales o camaras digitales. Ejemplo de este tipo de redes son Bluetooth,
Zigbee y redes que se conectan por infrarrojo.

1.3.2 Redes inalambricas de area local WLAN

Las redes de area local inalambricas WLAN por sus siglas en inglés Wireless local
area network, son redes que nacieron como una extension de las redes de area
local o como una alternativa a estas. Para su funcionamiento utilizan ondas de
radio eliminando de esa manera la necesidad de medios fisicos guiados

Las principales caracteristicas de este tipo de redes son:

e Eliminan o reducen la utilizacion de cableado, obteniendo de esa manera
una red mas econémica.

e Las redes inalambricas permiten desplazarse sin perder la conexion
(Roaming).

e Permiten si es necesario la reubicacion de las estaciones de trabajo con
facilidad.

e Su instalacion es mucho mas facil y rapida que la instalacion de una red
cableada.

e Permiten la cobertura en puntos en donde la conexion seria dificil mediante
cables.

e Permiten la ampliacién de redes locales cableadas.

e Permiten la facil expansion o limitacion de usuarios en la red con solo
afiadir o quitar médulos.®

®Ibid., p. 20
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Figura 7. Arquitectura basica de unared WLAN

a. Historia de las WLAN:

En 1880 Alexander Graham Bell y Summer Tainter inventaron el fot6fono el primer
aparato de comunicacién que no requeria cables. El fot6fono trabajaba utilizando
emision de luz para transmitir el sonido pero debido a que la electricidad apenas
se estaba posicionando no tuvo mucha relevancia. Luego en 1888 Rudolf Hertz un
fisico aleméan utilizando un oscilador como emisor y un resonador como receptor
realizd la primera transmision utilizando ondas electromagnéticas. En 1899 el
italiano Guillermo Marconi logré6 comunicacion inaldmbrica entre Dover (Estados
Unidos) y Wilmereux (Francia) utilizando el canal de la Mancha. Afios mas tarde
en 1907 ya se transmitian los primeros mensajes completos a través del Océano
Atlantico.

En 197linvestigadores de la Universidad de Hawaii bajo la direccion de Norman
Abramson crearon ALOHA, el primer sistema de conmutacion de paquetes
mediante comunicacion por radio. La red estaba compuesta por 7 computadoras
ubicadas en diferentes islas que se comunicaban a una computadora central para
realizar calculos. La dificultad estaba en evitar el solapamiento de mensajes que
las computadoras enviaban a la computadora central. La primera solucién fue
hacer que la estacién donde se encontraba la computadora central enviara una
sefal intermitente a una frecuencia diferente de cada una de las demas
computadoras mientras estuviera libre, asi las estaciones en cada una de las islas
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escuchaban y si el ordenador central estaba libre podian transmitir. Un afio
después ALOHA se conecté al continente americano mediante ARPANET, la red
de computadoras creada por el departamento de defensa de los Estados Unidos
de América. En 1979 la IBM publico los resultados de experimentos realizados
consistentes en utilizar enlaces infrarrojos para la creacion de una red local en una
fabrica en Suiza. Este fue el punto de partido para las rede WLAN y dio origen al
primer estandar 802.11 en 1997 creado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE). En 1999 nace la Wireless Ethernet Compatibility Alliance
(WECA), organizacién sin animo de lucro cuya finalidad era certificar y garantizar
la interoperabilidad de todos los dispositivos inalambricos basados en el estandar
802.11. En el 2003 la alianza cambia de nombre y toma el nombre de Wi-Fi
Alliance, cuyo objetivo principal era promocionar los estandares de IEEE como
estandar global de todos los segmentos del mercado.*

b. Normalizacion |IEEE:

Para la expansion de las redes WLAN era necesario establecer estandares de
regulacion, por esa razoén la IEEE cre6 el estandar 802.11. Con este estandar se
definié el uso del nivel fisico y de enlace de datos de la red, especificando sus
normas de funcionamiento. De este modo lo Unico que diferencia una red
inalambrica de una que no lo es, es cOmo se transmiten los paquetes de datos, el
resto es idéntico. La consecuencia de esto es que el software que vaya funcionar
con la red, no debera tener en cuenta qué tipo de red es y que ambos tipos de
redes cableadas e inalambricas sean totalmente compatibles.

El estandar define dos modos basicos de operacién el modo infraestructura y el
modo ad-hoc.

“VALLADA REGALADO, Eva. ROMERO, Walter. Redes inalambricas y simulacion de WLAN mediante
OPNET, Valencia, Espafia. 2012. Cap. 1, p.3
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Modo Infraestructura:

En este modo las estaciones inalambricas es decir los terminales o dispositivos
con interfaz de red se conectan a un punto de acceso inalambrico. La
configuracion del punto de acceso y las estaciones se denomina conjunto basico
de servicio (BSS). Cada BSS tiene un nombre de identificacién Gnico conocido con
el nombre de BSSID, en el modo infraestructura corresponde a la direccion MAC
del punto de acceso, el cual es un identificador de 6 bytes. Es posible vincular
varios BSS mediante un sistema de distribucion que puede ser una red conectada,
un cable entre dos puntos de acceso o incluso una red inalambrica, formando asi
un conjunto de servicio extendido ESS.

SD

Figura 8. Modo Infraestructura de una red WLAN

Un ESS se identifica con un ESSID que es un identificador del conjunto de servicio
extendido formado por 32 caracteres en formato ASCII a menudo se conoce con
el nombre de SSID y es basicamente el nombre de la red.

33



Modo Ad-hoc:

En este modo cada miembro de la red retransmite la informacion que recibe a los
otros miembros. Es decir cada equipo actia como cliente y como punto de acceso
simultdneamente. La configuracion que forman las estaciones se llama conjunto
de servicio basico independiente IBSS. Una IBSS es una red inalambrica que tiene
al menos dos estaciones y no usa ningun punto de acceso. Es una red temporal
que permite a las estaciones ubicadas en la misma sala intercambiar datos. Al
igual que en el modo infraestructura se identifica con un SSID. A diferencia del
modo infraestructura el modo ad-hoc no tiene un sistema de distribucion que envie
tramas de datos de una estacién a otra por esa razon una IBSS es una red
inalambrica restringida.”
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Figura 9. Modo Ad-hoc de unared WLAN

®Ibid., p.5
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WLAN 802.11:

Fue publicado en 1997. Con una velocidad maxima de transmision especificada de
2 Mbit/s. El estandar especifica dos tipos de transmision en radiofrecuencia, la
modulacién de sefial de espectro expandido por secuencia directa (DSSS), y la
opcién de espectro expandido por salto de frecuencia, FHSS en la banda de 2,4

GHz.
Espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS):

En esta técnica se genera un patron de bits redundante para cada uno de los bits
que componen la sefal. Cuanto mayor sea este patron de bits, mayor serd la
resistencia de la sefial a las interferencias.

La secuencia de bits utilizada para modular los bits se conoce como secuencia de
Barker. Es una secuencia rapida disefiada para que aparezca aproximadamente la
misma cantidad de 1 que de 0. Solo los receptores a los que el emisor haya
enviado previamente la secuencia podran recomponer la sefial original.

Las frecuencias vienen comprendidas entre 2.412 y 2.484GHz. Estas son divididas
en canales.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2.400 GHz
2.410 GHz
2.420 GHz
2.430 GHz
2.440 GHz
2.450 GHz
2.460 GHz
2.470 GHz
2.480 GHz
2.490 GHz

Figura 10. Distribucién de canales para la transmisién en radiofrecuencias
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Tabla 1. Asignacién de frecuencias para cada canal

-
N
w
N
[é)]
o]
~
[ee]
[Ce]

10 11 12 13 14

2412
2.417
2.422
2.427
2.432
2.437
2.442
2.447
2.452
2.457
2.462
2.467
2.472
2.484

Cada canal cuenta con un ancho de banda de unos 22 MHz para poder transmitir
la informacion, por lo que se produce un inevitable solapamiento entre los canales
proximos, por esa razon es necesario que puntos de acceso cercanos estén
configurados en canales que no se traslapencomo 1,6y 110 2,7y 12.

Espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS):

Este método de transmision consiste en transmitir una parte de la informacion en
una determinada frecuencia durante un intervalo de tiempo llamada dwell time e
inferior a 400 ms. Pasado este tiempo se cambia la frecuencia de emision y se
sigue transmitiendo a otra frecuencia. De esta manera cada tramo de informacién
se va transmitiendo en una frecuencia distinta durante un intervalo muy corto de
tiempo.

La secuencia es almacenada en unas tablas y es la encargada de determinar el
orden de los saltos en frecuencia, por lo tanto el emisor y el receptor deben tener
conocimiento de ella.

c. Estandares 802.11:

Actualmente son cuatro los estdndares 802.11 que se destacan:
802.11 b:

En 1999 la IEEE realiza ajuste y mejoras al estandar 802.11 original creando el
estandar 802.11 b. El nuevo estandar ofrece una velocidad maxima de transmisién
de 11 Mbits/s tedricos y 6 Mbits/s en la practica. Asi mismo trabaja en el mismo
rango de frecuencia de la version original es decir 2,4 GHz.

802.11 a:

Al igual que 802.11 b es una revision de la version original de 802.11, pero opera
en la banda de 5 GHz. El estandar especifica un tipo de modulacion llamado
modulacién ortogonal por divisién de frecuencias (OFDM) consistente en enviar un
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gran numero de ondas portadoras que transportan informacién en diferentes
frecuencias. Esto genera un aumento bastante significativo en la velocidad de
transmision, con un valor maximo de 54 Mbits/s y practico de 20 Mbits/s
aproximadamente.

802.11 g:

Se puede catalogar como la evolucion del estandar 802.11 b. Fue ratificado en el
2003 y presenta una velocidad tedrica maxima de 54 Mbits/s y préctica de 22
Mbits/s. Presenta compatibilidad con los estandares 802.11 a y b. Trabaja con
OFDM pero en el rango de los 2,4 Ghz.

802.11 n:

Estandar ratificado en el 2009. Hace uso de las bandas de 2,4 y 5 GHz. Presenta
una velocidad de transmision maxima de 300 Mbits/s y reales de 80 a 100 Mbits/s.
Utiliza una tecnologia conocida como “MIMO” Multiple Input — Multiple Output que
usa varios canales a la vez permitiendo enviar y recibir datos simultaneamente
gracias a la incorporacién de varias antenas.®

d. WI - FI

A diferencia de lo que muchas personas piensan Wi-Fi no es una tecnologia o una
red inalambrica, es una marca de la Wi-Fi Alliance antes denominada WECA,
organizacion encargada de probar y certificar todo tipo de quipos que cumplan con
los estandares 802.11.

En pocas palabras podemos decir que un equipo que cuenta con Wi-Fi es un
equipo que cumple con alguno de los estandares 802.11.

El principal problema al cual se enfrentan los equipos certificados es la alta
saturacion del espectro radioeléctrico, debido al gran numero de usuarios a nivel
mundial

Otra de las deficiencias en la instalacion de redes con la certificacion Wi-Fi es la
seguridad. Un gran numero de redes son instaladas sin tener en cuenta ese
parametro dejando las redes vulnerables ante cualquier ataque y sin proteger la
informacion que se transmite como informacién personal o contrasefas.

®Ibid., p.10
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La seguridad de una red inalambrica puede ser garantizada empleando diferentes
protocolos de cifrado de datos como los son los cifrados WEP, WPA y WPA2.

e. Tipos de seguridad en redes inalambricas

WEP

Es el primer cifrado de seguridad establecido para redes inalambricas. WEP es el
acronimo de Wired Equivalent Privacy o Privacidad equivalente a cableado. Fue
pensado para ofrecer una seguridad equivalente a las redes cableadas y para ello
utilizaba un algoritmo conocido como RC4 gue funcionaba con claves de 64 o0 128
bits. Presenta muchas deficiencias y puede ser facilmente vulnerada utilizando
diferentes herramientas de software.

WPA

Acronimo de Wi-Fi protected Access o acceso Wi-Fi protegido, fue creado para
corregir las deficiencias presentadas por WEP. WPA utiliza un protocolo llamado
protocolo de integridad de llaves temporales (TKIP) para la gestion de las claves
dindmicas mejorando notablemente el cifrado de datos. WPA funciona de una
manera parecida a WEP pero utilizando claves dindmicas. Se puede considerar
como una migracion entre WEP y WPA2.

WPA2

Es una mejora relativa a WPA. Es el estandar mas moderno para proteger redes
inalambricas y el que recomienda la Wi-Fi Alliance. Utiliza un algoritmo llamado
Estandar de encriptacion avanzada (AES).

1.3.3 Redes inalambricas de area metropolitana WMAN

Las redes inalambricas de area metropolitana permiten a los usuarios establecer
conexiones inalambricas entre varias ubicaciones dentro de un area metropolitana
como campus universitarios o edificios de oficinas en una ciudad, sin el alto coste
gue supone la instalacion de cables de fibra o cobre y el alquiler de las lineas. El
principal ejemplo de este tipo de redes es WiMax.
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1.3.4 Redes inalambricas de area extendida WWAN

Es el tipo de redes inalambricas que tienen el alcance mas amplio. Razon por la
cual todos los teléfonos moviles estan conectados a una red inalambrica de area
extensa. Utilizan altas torres de antenas que se suelen situar en lugares elevados
gue transmiten ondas de radio o utilizan ondas de microondas para conectarse, a
otras redes de area local. Existen 3 tipos de redes WWAN:

GSM: El sistema global para las comunicaciones moviles es el primer
exponente de la telefonia inalambrica digital. Por ser digital cualquier cliente
de GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computadora y
puede enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, asi
como utilizar otras funciones digitales de transmisién de datos, incluyendo
el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o mensajes de texto. Es el sistema
de telefonia mévil mas utilizado en todo el mundo. Una de las grandes
novedades que introdujo la tecnologia GSM es el Roaming, que ofrece la
posibilidad de utilizar terminales en otros paises, independientemente del
lugar en el que el teléfono esté dado de alta y de la compaifiia con la que se
opera, ya que se establecieron una serie de acuerdos internacionales.

GPRS: El servicio general de paquetes via radio consigue unificar el mundo
de las IP con la telefonia movil creando una red paralela a la GSM y
dedicada exclusivamente a la transmision de datos. La tecnologia GPRS
mejora y actualiza a GSM permitiendo la transmisién de datos cuatro veces
mas rapido que en un teléfono GSM vy posibilitando recibir llamadas
telefénicas de voz o mensajes de texto al mismo tiempo que se esta
conectado a internet.

UMTS: El sistema Universal de telecomunicaciones moviles es una
tecnologia conocida como la tercera generacion de la telefonia movil (3G).
Sus principales caracteristicas y mejoras son:
o Las capacidades multimedia.
o Una velocidad de acceso a Internet elevada, la cual ademas le
permite transmitir audio y video en tiempo real.
o Una transmision de voz con calidad equiparable a la de las redes
fijas.’
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1.4 Capacidad, coberturay pérdidas en la sefial

Los usuarios inalambricos que se encuentran conectados a un punto de acceso
deben compartir la capacidad total de datos, a mayor nimero de usuarios
conectados menor sera la capacidad disponible para cada uno. Uno de los
principales desafios de las redes inalambricas consiste en proveer a cada usuario
la capacidad de datos suficiente para sus tareas. Cuanto mas fuerte es la sefial de
radio frecuencia de un punto de acceso mayor sera el area de cobertura. El disefio
de una red inalambrica consiste en definir celdas que permitan obtener una mayor
cobertura que la obtenida con una sola celda grande.

Cada punto de acceso define un area de cobertura; por tanto hay que tomar muy
en cuenta la planificacién y asignacién de canales de radiofrecuencia para evitar
interferencias.

Las ondas de radio frecuencia transmitidas por las redes inalambricas son
atenuadas e interferidas por diversos obstaculos y ruidos. A medida que un
dispositivo se aleja de un punto de acceso la potencia de la sefial y la velocidad de
transmision disminuyen.

Los factores de atenuacion e interferencia mas importantes son:

- El tipo de construccién de los edificios.

- Dispositivos inalambricos como teléfonos y equipos Bluetooth.
- Elementos metalicos como puertas y armarios.

- Microondas.

- La humedad del ambiente.

La velocidad de transmision es funcién de la distancia existente entre el dispositivo
y el punto de acceso, de los obstaculos y de las interferencias con otros
dispositivos inalambricos.

Otro de los conceptos importantes que se debe tener en cuenta en el disefio de
una red o la implementacién de un radioenlace es el margen de operaciéon del
sistema. Si la potencia de transmision que llega a la entrada del receptor es mayor
gue la sensibilidad del receptor por un cierto margen M, el enlace es viable. Para
su célculo se utiliza la ecuacion [1].

M = PTx — PcTx + GTx — FSL + GRx — PcRx — S Ecuacion [1]
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Donde:

M [dB]: Margen de operacion del sistema

PTx [dBm]: Potencia de transmision del dispositivo

PcTx [dB]: Perdida en cables y conectores de transmision
GTx [dBi]: Ganancia de la antena de transmision

FSL [dB]: Pérdidas de espacio libre

GRXx [dB]): Ganancia de la antena receptora

PcRx [dB]: Perdida en cables y conectores de recepcion

S [dB]: Sensibilidad o umbral de recepcion

Todos los valores dependen del equipo utilizado, a excepcién del valor de FSL o
pérdidas de espacio libre, el cual se obtiene utilizando la ecuacion [2]:

FSL = 32,45 + 20 10g10 d+ 20 10g10 f Ecuacion [2]

Donde:

FSL [dB]: Pérdidas de espacio libre

d [m]: Distancia entre el punto de acceso y el receptor
f [MHZz]: Frecuencia de operacion

El valor M determina el grado de confiabilidad del enlace. Este valor debe ser al
menos 15 dB pero para tener un enlace 6ptimo se recomiendo que sea igual o
mayor a 20 dB.’

" ASOCIACION PARA EL PROGRESO DE LAS COMUNICACIONES (APC), Redes inaldambricas en los
paises en desarrollo [En linea]. Consultado el 26 de Agosto de 2013. Disponible en:

http://www.ehas.org/wp-content/uploads/2012/01/redes-inalambricas-para-los-paises-en-desarrollo.pdf
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1.5 Antenas en los sistemas de telecomunicacién

Las antenas son dispositivos que permiten la difusién y la recepcion de ondas
electromagnéticas, razon por la cual se convierten en una pieza fundamental en
cualquier sistema de telecomunicaciones. Hay varias maneras de clasificar a las
antenas pero la clasificacibn mas utlizada se basa en la forma en la que
distribuyen el campo electromagnético.

Antenas omnidireccionales: Orientan la sefal en todas direcciones con
un haz amplio pero de corto alcance. Las antenas Omnidireccionales
transmiten informacién teéricamente a los 360 grados por lo que es posible
establecer comunicacion independientemente del punto en el que se esté.
En contrapartida el alcance de estas antenas es menor que el de las
antenas direccionales.

Antenas direccionales: Orientan la sefial en una direccibn muy
determinada con un haz estrecho pero de largo alcance. Las antenas
Direccionales envia informacion a una cierta zona de cobertura, a un angulo
determinado, por lo cual su alcance es mayor, sin embargo fuera de la zona
de cobertura no se puede establecer comunicacion entre los interlocutores.

Antenas sectoriales: Son la mezcla de las antenas direccionales y las
omnidireccionales. Las antenas sectoriales emiten un haz mas amplio que
una direccional pero no tan amplio como una omnidireccional. El alcance de
la antena sectorial es mayor que la omnidireccional pero algo menor que la

o)

Figura 11. Representacion simbdlica de una antena
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Para dar cobertura de red inalambrica en toda un area préxima como un edificio,
una casa o un campus lo mas recomendable es utilizar antenas omnidireccionales.

El tipo de antena omnidireccional mas recomendado y utilizado es el dipolo.

Todas las antenas tienen ciertos parametros de configuracion que son importantes
tener en cuenta.

Diagrama de radiacion: El diagrama, o patrén de radiacion es la expresion, bien
sea analitica o grafica de la variacion de la potencia, la intensidad de campo
eléctrico o la ganancia, respecto a la posicién de la antena. Cuando la expresion
del diagrama de radiacion se hace graficamente, es frecuente utilizar coordenadas
polares para representar la distribucion del campo en los planos horizontal y
vertical. En algunas aplicaciones en que son necesarias representaciones mas
precisas mediante ampliaciones de escala de ciertas porciones del diagrama, se
prefiere el uso de coordenadas rectangulares, lo mismo que al calcular las graficas
mediante computadora.

' 330

Vertical

Figura 12. Diagramas de radiacion de una antena omnidireccional

Ancho de banda: Rango de frecuencias sobre las cuales la operacion de la
antena es satisfactoria.

Directividad: Relacién entre la intensidad de radiacion de una antena en la
direccién del maximo y la intensidad de radiacion de una antena isotrépica que
radia con la misma potencia total.
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Ganancia: Es la relacion entre la densidad de potencia radiada en una direccion, a
una distancia y la densidad de potencia que radiaria a la misma distancia una
antena isotropica con la misma potencia entregada. Al tener una mayor ganancia
se tendra una mejor potencia de transmisién y por lo tanto una mejor cobertura.

Antena con menor ganancia Antena con mayor ganancia

Figura 13. Ganancia en las antenas

Eficiencia: Relacion entre la potencia radiada y la potencia entregada a la antena.
También se puede definir como la relacién entre ganancia y directividad.

Relacién de onda estacionaria: Es una medida de la energia enviada por el
transmisor que es reflejada por el sistema de transmision y vuelve al transmisor.
Es conocida como ROE. Si se considera una linea de transmision ideal, el ROE
seria 1:1, es decir, todo el poder para llegar a su destino, sin reflexion. Un ROE
muy alto puede dafiar un transmisor y por tal razén se considera un maximo de
1,5:1 en equipos de transmisién modernos.
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Figura 14. Relacion de onda estacionaria

Polarizacién: La polarizacion electromagnética en una determinada direccion se
define como la figura geomeétrica que traza el extremo del vector campo eléctrico a
una cierta distancia de la antena, al variar el tiempo. La polarizacion puede ser
lineal, circular y eliptica.?

1.6 Mapas de calor

Un heatmap o mapa de calor es una representacion grafica que se utiliza para
identificar las zonas de una red inalambrica que cuentan con mejor o peor sefial.
Se elabora en base a un cédigo concreto de colores y sobre unos criterios de
interés previamente establecidos, resultando especialmente util para el encargado
de la red ya que permite tomar decisiones importantes para su configuracion. En la
imagen se puede observar un ejemplo de un mapa de calor.

Figura 15. Ejemplo mapa de calor

®Ibid., p.15
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso a Internet a través de la red inalambrica es una herramienta
fundamental para el desarrollo de todas las actividades académicas,
administrativas e investigativas en el campus universitario, desafortunadamente la
red no cuenta con una alta cobertura, eficiencia y eficacia, esto debido
principalmente a la alta saturacion del espectro de frecuencia de 2.4 GHz,
espectro al que trabaja la red inalambrica de la Universidad de Narifio,
inconveniente causado por el alto nimero de puntos de acceso y su desordenada
distribucién en el campus universitario, asi como la interferencia ocasionada por
las redes externas a la universidad.

2.1 Formulacion del problema

¢ES necesario realizar el analisis de la cobertura y el redisefio de la red
inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de Narifio?
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3. JUSTIFICACION

La demanda de la red inaldmbrica de la Universidad de Narifio es bastante alta, su
utilizacion tiene importancia en fines académicos, investigativos y administrativos.
Por esa razon el plantear alternativas para garantizar su buen funcionamiento se
constituye en una prioridad para el mejoramiento continuo de la calidad
institucional de la Universidad y de sus futuros profesionales. El incremento en el
namero de puntos de acceso buscando alcanzar una mayor cobertura se ha
constituido en un inconveniente ya que ha aumentado el nivel de interferencia en
toda la red. Es por eso que se hace necesario abordar otras alternativas ante la
problemética, alternativas que se pretende obtener realizando un analisis detallado
del estado de la red en la actualidad y un redisefio de la misma.

De igual manera se debe destacar que con el objetivo de evaluar el grado de
satisfaccion del personal administrativo, investigativo y académico de la institucion
universitaria con el funcionamiento de la red inalambrica del campus universitario,
se realizé una encuesta de opinién el dia 8 de mayo del 2012. La encuesta
realizada a un grupo de 100 personas dentro del cual se encontraban estudiantes
y funcionarios permitio obtener las siguientes conclusiones:

e EI 62% de la muestra encuestada cuenta con computadores portatiles
para la realizacion de sus labores, esto permite concluir que gran parte
del total de la poblacién universitaria utiliza este tipo dispositivos para la
realizacion de sus labores.

e El porcentaje de la poblacion encuestada que cuenta con computadores
portatiles fue cuestionado sobre el nivel de la cobertura de la red
inaldmbrica, los resultados obtenidos muestran que el 71% considera
gue presenta un nivel aceptable, insuficiente o deficiente mientras que
tan solo el 29% considera que presenta un nivel sobresaliente o
excelente.

e EIl 97% de la muestra que cuenta con computadores portatiles esta de
acuerdo en que debe mejorarse la cobertura de la red.

e El funcionamiento de la red no es el adecuado lo tanto se deben tomar
medidas para optimizar su rendimiento.
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4. ANTECEDENTES

Las redes inalambricas de area local (WLAN), son una realidad hoy en dia. Las
WLAN’s han tenido mucha aceptacion en instituciones educativas, empresas,
hogares, asi como en &reas publicas tales como hoteles, aeropuertos,
restaurantes. Ellos ven en la tecnologia inalambrica una estrategia para mejorar la
accesibilidad a servicios y recursos que ofrecen. En este sentido se puede citar
varios ejemplos de trabajos previos en disefio de redes inalambricas como:

4.1 Disefio e implementacién de una red inalambrica basada en el estandar
802.11 de area extensa en la poblacién de Montaverner.®

Proyecto que propone la implementacion de una red inalambrica de area extensa
en la localidad de Montaverner en la provincia de Valencia. El proyecto permitié
observar los factores que se deben tener en cuenta para la realizacion del disefio
de una red inalambrica. Asi mismo es importante destacar la seccion en la cual se
realiza el estudio de la situacion actual de las redes del municipio, estudio similar
al que se realiz6 en la Universidad de Narifio.

® MOMPO, Maria José, CORRAL, Pablo ,SEGRELLES, JesUs, IBANEZ, Julio, Disefio e implementacion de
una red inaldmbrica basada en el estdndar 802.11 de area extensa en la poblacion de Montaverner, Elche,
Espafia.
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4.2 Disefio delared inalambrica de la Escuela de Gastronomia SENA
Regional Quindio.*

Proyecto que presenta el disefio de una red de &rea local inaldmbrica (WLAN)
para la escuela de gastronomia del SENA regional Quindio, en él se destaca la
planificacion de cobertura de los puntos de acceso. El buen rendimiento de una
red inalambrica depende de la planificacion que se realice previa a la
implementacion de la red, teniendo en cuenta parametros tales como utilizacion de
canales para minimizar interferencias, posicion de Access point y niveles de
intensidad de potencia para permitir movilidad en cuanto a datos y voz y cantidad
de usuarios por areas de cobertura de un Access point para permitir tasas de
transmision altas. Muchas empresas, instituciones y demas que implementan
redes inalambricas no realizan una planificacion previa y en lugar de estas redes
ser una solucién 6ptima se convierte en un problema en cuanto a conectividad y
velocidades de transmision. Por esa razon el redisefio de la red fue realizado de
acuerdo a una planificacion adecuada que garantice una red “OASI” con una gran
cobertura, efectiva y eficiente.

4.3 Disefio de unared inalambrica para aplicaciones de telemedicina.*

La metodologia en la cual se bas6 este proyecto sirvi6 de guia para la
metodologia del “Analisis de la cobertura y redisefio de la red inaldmbrica de la
sede Torobajo de la Universidad de Narifio”. Asi mismo se destaca del proyecto
las herramientas utilizadas para el disefio de los enlaces y el analisis del
desemperio de la red tales como Radio Mobile y OPNET modeler.

19 ASTAIZA HOYOS, Evelio. BERMUDEZ, Hector. JARAMILLO, Martin. Disefio de la red inalambrica de la
escuela de gastronomia SENA regional, Quindio, Colombia.

1 GARCIA, Rebeca. CLOTET, Roger. ZAMBRANO, Andreina. HUERTA, Monica. GILBERT, Lorena. DE
ANDRADE, Marilet. Disefio de una red inaldmbrica para aplicaciones de telemedicina., Caracas, Venezuela.
Catalufia, Espafa.
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4.4 Diagnéstico y redisefio de la red inalambrica de la Universidad Catdlica
de Pereira.’

Para la realizacién del diagnéstico de la red inaldmbrica de la Universidad
Catdlica de Pereira se utiliz6 un software llamado WirelessMon. Software que
permite recoger informacion acerca de los puntos de acceso inalambricos que
estan cerca. Por esa razon se decidio utilizar software para realizar el analisis de
la cobertura de la red “OASI” de la Universidad de Narifo, el software utilizado fue
Inssider, el cual provee mucha informacion acerca de los puntos de acceso
pertenecientes a la red.

Para finalizar esta seccion se destaca que monitores de la dependencia Aula de
informatica de la Universidad han realizado un listado de los puntos de acceso y
de los equipos con los cuales se los ha implementado para tener un control sobre
la red pero esto no es suficiente, es necesario realizar un analisis completo para
obtener conclusiones y tomar decisiones para obtener una red eficiente y eficaz.

?ESPINOSA GIRALDO, Rafael. Diagnéstico y redisefio de la red inaldmbrica de la Universidad Catélica de
Pereira. Pereira, Colombia.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Realizar el analisis de la cobertura de la red inalambrica de la sede Torobajo de la
Universidad de Narifio y con base en él proponer un nuevo disefio de la red.

5.2 Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico de la situacion actual de la red inalambrica de la sede
Torobajo de la Universidad de Narifio.

- Obtener el mapa de calor general de los puntos de acceso pertenecientes a la
red inalambrica.

- Obtener una nueva distribucion de los puntos de acceso y parametros
adecuados para la configuracién de los mismos como lo son canales de trabajo,
potencia de radiacion y frecuencias para el mejoramiento de la red.

- Evaluar la nueva distribucion de los puntos de acceso obtenida.
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6. ALCANCE

Con la realizacién del proyecto planteado se pretende obtener un nuevo disefio de
la red inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de Narifio basado en el
andlisis de la situacion del estado actual de la red. El nuevo disefio permitira
mejorar caracteristicas como cobertura, eficiencia y eficacia, brindado asi al
personal universitario un mejor acceso a todo tipo de recursos disponibles en
Internet para fines académicos, investigativos y administrativos.

De igual manera se obtendra el mapa de potencia general de la red actual y las
tablas de parametros para cada punto de acceso con el objetivo de observar el
comportamiento de cada uno y determinar las correcciones o mejoras que deben
hacerse.

El formato para las tablas de parametros obtenidos se presenta en el informe
como Tabla No.2.

Tabla 2. Tabla de parametros para cada punto de acceso

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo

Direccion MAC del dispositivo

Potencia de Trabajo

Canal

Seguridad

Ubicacién

El mapa de calor general para la sede Torobajo y las tablas de parametros para
cada punto de acceso permitiran y facilitaran la correccién de errores de la red
“OASI” de la Universidad de Narifo.

De igual manera el proyecto pretende proponer un disefio que tienda a mejorar el
throughput o volumen de trabajo o de informacion que fluye a través de los
equipos portatiles y la red inalambrica. En las redes de comunicacion, el
throughput es la tasa media de éxito de la entrega de mensajes en un canal de
comunicacién. El rendimiento se mide en bits por segundo.
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7. DESCRIPCION DE LA PASANTIA

7.1 Universidad de Narifio

La Universidad de Narifio es la entidad de educacion superior mas importante del
departamento de Narifio. Es un ente universitario autbnomo, de caracter estatal,
comprometido con una pedagogia para la convivencia social y la excelencia
académica, que se rige por los principios de la democracia participativa, la
tolerancia y el respeto por la diferencia. Su principal objetivo esta centrado en la
produccion de los saberes y el conocimiento de las ciencias, la filosofia, el arte y la
tecnologia, para una formacion académica, cientifica y cultural integral. Se
propone formar personas con espiritu critico, creador, y con capacidad de liderar
el cambio social, segun los retos de la contemporaneidad. Con fundamento en la
autonomia, la libertad de cétedra y expresion, la Universidad cumple con su labor
investigativa, docente y de proyeccion social, en un marco de libertad de
pensamiento y pluralismo ideolégico. Como institucibn ubicada en zona de
frontera, y en la regién Andino - Pacifico - Amazdnica, se compromete a orientar
sus esfuerzos hacia el conocimiento de los problemas propios de esta condicién y
a la busqueda de soluciones con criterios de sostenibilidad.

7.1.1 Misién

La Universidad de Narifio, desde su autonomia y concepcion democratica y en
convivencia con la region sur de Colombia, forma seres Humanos, ciudadanos y
profesionales en las diferentes areas del saber y del conocimiento con
fundamentos éticos y espiritu critico para el desarrollo alternativo en el
acontecimiento mundo.

7.1.2 Visién

La Universidad de Narifio, entendida como un acontecimiento en la cultura, es
reconocida por su contribucion, desde la creacion de valores humanos, a la paz, la
convivencia, la justicia social y a la formacion académica e investigativa,
comprometida con el desarrollo regional en la dimensién intercultural.*®

3 UNIVERSIDAD DE NARINO, Misién y Visién [en linea]. < http://www.udenar.edu.co/?page_id=9> [Citado el
13 de Mayo de 2013]
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Figura 16. Escudo Universidad de Narifio

7.2 Aulade Informética de la Universidad de Narifio

El Aula de Informatica de la Universidad de Narifio es un organismo que depende
de la Vicerrectoria Académica, constituido como un laboratorio donde se
desarrollan las actividades académicas de la Universidad que tienen que ver con
la informatica, la ingenieria de sistemas y las telecomunicaciones. Cuenta con un
equipo de trabajo que esta capacitado en pro de colaborar con el desarrollo de las
actividades de la Universidad de Narifio. El aula de informatica se encuentra bajo
la coordinacion del profesor Ignacio Eraso.

En el campo de las telecomunicaciones el principal objetivo del aula de informatica
es administrar, gestionar, mantener y operar efectivamente, la red légica y fisica,
de la Intranet e Internet, tanto en la sede principal como de las subsedes.

Figura 17. Logo Aula de Informética
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8. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

8.1 Recoleccién de informacion

El objetivo general del proyecto es realizar el andlisis de la cobertura de la red
inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de Narifio y en base a él
proponer un redisefio, por ende la recoleccion de informacion y el estudio de la
actual distribucion de la red se convierte en un aspecto fundamental en el
desarrollo del proyecto. En esta medida se obtuvo la distribucion de los puntos de
acceso, asi como los pardmetros de configuracion de los equipos por parte de los
encargados del aula de informatica. La distribucion obtenida y los pardmetros de
los equipos son presentados a continuacion:
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Figura 18. Distribucion de los puntos de acceso de la actual red Inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de
Narifio
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Tabla 3. Listado de puntos de acceso suministrado por el personal del Aula de

Informéatica

EQUIPO P CANAL FRECUENCIA REFERENCIA - MODELO
(MHz)

AP KIOSCO | 192.168.4.15 6 2437 CISCO AIRONET 1240AG
8
BIBLIOTECA | 192.168.4.20
AP Al 192.168.4.2 10 2457 CISCO AIRONET 1300
AP Al 6 192.168.4.11 11 2462 CISCO AIRONET 1300
AP MEDI 192.168.4.3 2412 CISCO AIRONET 1300
AP COES 192.168.4.16 6 2437 LINKSYS WRT54G
AP MATE 192.168.4.76 11 2462 LINKSYS WRT120N
AP 192.168.4.72 6 2437 LINKSYS WAP54G
CONTROL
AP ADMIN 192.168.4.9 10 2457 CISCO AIRONET 1300
AP ARQUI 192.168.4.63 1 2412 ENCORE ENHWI - SG
AP ARTES1 | 192.168.45 10 2457 CISCO AIRONET 1300
AP VETE 192.168.4.14 5 2432 CISCO AIRONET 1240AG
AP 192.168.4.64 2412 LINKSYS WAP54G
ACUICOLA
AP OCARA 192.168.4.12 2412 CISCO AIRONET 1240AG
AP QUIMICA | 192.168.4.31 2427 CISCO AIRONET 1240AG
AP 192.168.4.74 2437 LINKSYS WAP54G
MEGALAC
AP 192.168.4.71 6 2437 LINKSYS WAP54G
ALMACEN
AP FACIA 192.168.4.75 6 2437 ENCORE ENH908 — NWY
AP 192.168.4.78 2437 DLINK DIR-400
DERECHO
AP ELECT 192.168.4.140 1 2412 DLINK DAP-2553
AP INGE 192.168.4,4 10 2457 CISCO AIRONET 1300
DOC SIS 192.168.4.62 9 2452 DLINK DIR-600
FONDO 192.168.4.67 2437 LINKSYS WRT54G
CONST
LAB INGE 192.168.4.68 4 2427 LINKSYS WRT54G

A partir del listado se procedié a recolectar informacion sobre los dispositivos
utilizados en la red. La informacion obtenida es presentada en la seccion de
diagnéstico.
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8.2 Medicion de la sefial en puntos clave

El paso siguiente fue realizar mediciones por el campus universitario de la sede
Torobajo utilizando un dispositivo con tecnologia GPS (Global Positioning System)
referencia Garmin eTrex HC cuyas especificaciones son presentadas como anexo
B y ademas software para el monitoreo de la red como un Wi-fi Stumbler llamado
Inssider. Un stumbler es una aplicacion web, basada en Java, que permitira
escanear las sefales Wi-fi que llegan a un punto para facilitar la decision de la
mejor configuracion para cada punto de acceso. Al analizar la potencia de sefial y
pardmetros se puede obtener un completo resumen para configurar mejor la
conexion. En la Img. No 14 se tiene una vista aérea de la sede Torobajo de la
Universidad de Narifio.

Figura 19. Imagen Aérea de la Sede Torobajo de la Universidad de Narifio. Fuente:
Google Earth

La sede Torobajo de la Universidad de Narifio cuenta en sus instalaciones con las
principales dependencias y programas académicos.
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Figura 20. Dependencias y programas académicos instalados en la sede Torobajo

Para realizar el proceso de medicién fue necesario establecer una dispersion de
puntos buscando abarcar todas las zonas de la sede Torobajo. Para ello se tuvo
en cuenta que en las zonas con mayor densidad de poblacion era necesario
realizar un mayor nimero de mediciones que en zonas en las cuales la densidad
era menor.

Las imagenes No.17 y 18 muestran el territorio del campus universitario en el que
se debe medir y la dispersion de puntos establecida para abarcar la totalidad de la
sede Torobajo de la Universidad de Narifio.
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Figura 21. Delimitacién de la zona a medir Sede Torobajo de la Universidad de
Narifio

Figura 22. Dispersién de puntos deseada para la realizacion del proceso de
medicion
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Con base en la dispersion de puntos deseada se procedio a realizar el proceso de
medicion en las principales zonas de la sede Torobajo de la Universidad.
Utilizando el dispositivo GPS se pudo obtener las coordenadas geograficas y la
dispersion real obtenida en el proceso.

Figura 23. Dispersién de puntos obtenida en el proceso de medicion

En la tabla No.4 se presentan las coordenadas geograficas para cada punto y el
lugar donde fue realizada la medicién.
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Tabla 4. Puntos Geogréaficos en donde se realizé el proceso de medicién

PUNTO LUGAR COORDENADAS
1°14'4.42"N
0 CERO VIRTUAL
77°17'34.41"W
1°14'4.17"N
1 ESQUINA INFERIOR UNIVERSIDAD
77°17'34.75"W
1°14'3.85"N
2 RESPALDO LABORATORIO DE CIENCIAS PECUARIAS
77°17'35.01"W
: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA CIENCIAS 1°14'3.33"N
PECUARIAS 77°17'35.64"W
A LABORATORIO DE FISIOLOGIA Y REPRODUCCION CIENCIAS 1°14'3.06"N
PECUARIAS 77°17'35.19'W
1°14'2.90"N
5 LABORATORIO DE NUTRICION
77°17'34.81"W
1°14'2.80"N
6 PLAZOLETA LABORATORIO CIENCIAS PECUARIAS
77°17'35.97"W
1°14'2.72"N
7 LABORATORIO CIENCIAS PECUARIAS FRENTE
77°17'35.42"W
1°14'1.94"N
8 RESPALDO GIMNASIO
77°17'34.05"W
1°14'1.52"N
9 FRENTE GIMNASIO
77°17'34.25"W
T FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS GRUPO DE INVESTIGACION EN 1°14'2.50"N
ANIMALES SILVESTRES 77°17'35.47"W
1°14'2.34"N
11 FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS ANFITEATRO
77°17'35.14"W
1°14'2.51"N
12 DEPOSITO DE MATERIAL BIOLOGICO
77°17'35.73"W
1°14'1.99"'N
13 BIOTECNOLOGIA VEGETAL CULTIVO DE TEJIDOS
77°17'35.80"W
1°14'1.89"N
14 LABORATORIO DE EDUCACION MATEMATICA
77°17'35.30"W
= FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS LABORATORIO DE CULTIVOS DE 1°14'1.29"N
TEJIDOS 77°17'34.35"W
1°14'0.89"N
16 SECCION AYUDAS EDUCATIVAS ESQUINA
77°17'33.46"W
1°14'0.74"N
17 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 1

77°17'33.07"W
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1°14'0.51"N

18 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 2
77°17'32.73"W
1°14'0.25"N
19 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 3
77°17'32.23"W
1°14'1.97"N
20 RESPALDO HERBARIO INGRESO LABORATORIO SANIDAD VEGETAL
77°17'36.22"W
1°14'1.69"N
21 OFICINA SOPORTE TECNICO
77°17'36.09"W
1°14'1.59"N
22 LABORATORIO DE BIOLOGIA 3
77°17'35.87"W
1°14'1.45"N
23 LABORATORIO DE BIOLOGIA 2
77°17'35.46"W
1°14'1.87"N
24 HERBARIO
77°17'36.47"W
1°14'1.44"N
25 LABORATORIO DE BIOLOGIA 1 MICROBIOLOGIA
77°17'35.92"W
1°14'1.29"N
26 PASILLO BLOQUE 3 LAB FISICA-LA BIOLOGIA
77°17'35.12"W
1°14'1.19"N
27 LAB FISICA 3
77°17'34.65"W
1°14'1.01"N
28 LAB FISICA 4
77°17'34.40"W
1°14'0.90"N
29 LAB FISICA 5
77°17'34.19"W
1°14'0.80"N
30 LAB FISICA MODERNA
77°17'34.02"W
1°14'0.72"N
31 OFICINAS FISICA 1
77°17'33.81"W
1°14'0.61"N
32 OFICINAS FISICA 2
77°17'33.63"W
1°14'0.63"N
& DEPARTAMENTO DE FISICA
77°17'33.43"W
1°14'0.27"N
34 PASILLO FISICA-SOCIOLOGIA
77°17'33.78"W
1°14'0.65"N
85 LAB FISICA 1
77°17'33.99"W
1°14'0.75"N
36 LAB FISICA 2
77°17'34.24"W
1°14'1.02"N
37 PASILLO BIOLOGIA-QUIMICA

77°17'34.91"W
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1°13'60.00"N

38 OFICINA DE ARCHIVO Y CORRESPONDENCIA
77°17'32.88"W
1°142.01"N
39 FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS INVERNADERO
77°17'36.62"W
1°14'1.47"N
40 LABORATORIO 4 BIOQUIMA Y ANALITICA
77°17'35.65"W
1°14'1.10"N
41 LABORATORIO 3 ORGANICA ANALISIS Y SINTESIS
77°17'35.46"W
1°14'0.87"N
42 LABORATORIO DE BIOLOGIA 4 MICROBIOLOGIA
77°17'35.06"W
5 1°14'0.25'N
43 AUDITORIO GENERAL UNIVERSIDAD DE NARINO
77°17'34.59"W
1°14'0.31"N
44 COORDINACIN DE FORMACION HUMANISTICA
77°17'34.54"W
i PASILLO ENTRE OFICINA DE ARCHIVO Y CORRESPONDENCIA Y 1°13'59.62°N
OCARA 77°17'32.98'W
1°13'59.87"N
46 OFICINA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO
77°17'33.81'W
1°13'59.47"N
47 PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL MEGALAC
77°17'32.56"W
) 1°13'59.27"N
48 LIBRERIA UNIVERSITARIA
77°17'32.19"'W
1°13'59.12"N
49 OFICINA DE ESTUDIANTES
77°17'31.70"W
1°13'59.13"N
50 DEPARTAMENTO DE QUIMICA
77°17'31.93'W
1°13'59.12"N
51 OFICINA DE PROFESORES ZONA 1
77°17'32.33'W
1°13'58.92"N
52 OFICINA DE PROFESORES ZONA 2
77°17'31.91'W
1°13'58.65"N
53 LABORATORIO DE HIDRAULICA ING PRODUCCION ACUICOLA
77°17'31.38"'W
1°13'58.49"N
54 RESPALDO BLOQUE DE PRODUCCION ACUICOLA
77°17'31.11"W
1°13'58.15"N
55 FRENTE BLOQUE DE PRODUCCION ACUICOLA
77°17'31.66"W
= DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS INGENIERIA EN 1°13'58.02"N
PRODUCCION ACUICOLA 77°17'31.20"W
= LABORATORIOS ESPECIALIZADOS BIOLOGIA MOLECULAR Y 1°141.43'N

BIOTECNOLOGIA

77°17'37.44"W
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1°14'1.18"N

58 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS ENTRADA
77°17'37.12'W
= LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIO DE FISICA DE 1°14'1.04'N
SUELOS 77°17'36.80"W
1°14'0.90"N
60 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIO DE INSTRUMENTAL
77°17'36.55"W
- LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIOS DE CONTROL 1°14'0.93'N
MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS 77°17'37.66"W
1°14'0.76"N
62 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS PREPARACION DE REACTIVOS
77°17'37.35"W
1°14'0.64"N
63 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIO DE EXTENSION
77°17'37.11"W
1°14'0.64'N
64 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS ESCALERAS
77°17'36.76"W
1°14'0.46"N
65 DEPOSITO DE REACTIVOS
77°17'36.13'W
1°14'0.31"N
66 LABORATORIOS INORGANICA, SANITARIA Y GENERAL
77°17'35.82"W
1°14'0.16"N
67 DEPOSITO DE VIDRIERIA
77°17'35.45"W
1°13'59.99'N
68 LABORATORIO DE QUIMICA 1
77°17'35.10'W
1°13'59.82"N
69 DEPARTAMENTO DE SOCIOLOGIA
77°17'34.68"W
1°13'59.39"'N
70 CAFETERIA VIEJA
77°17'33.92"'W
1°13'59.14"N
71 OCARA
77°17'33.49'W
1°13'56.97"N
72 BLOQUE DE MEDICINA ENTRADA
77°17'31.64"W
1°13'56.92"'N
73 BLOQUE DE MEDICINA ANFITEATRO
77°17'30.82'W
1°13'56.94"'N
74 BLOQUE DE MEDICINA OFICINAS
77°17'31.25"W
1°13'56.64"N
75 CENTRO DE ESTUDIOS EN SALUD CESUN
77°17'31.47"W
1°13'56.45"N
76 GRADAS ACCESO A BLOQUE DE MEDICINA
77°17'31.03"'W
1°13'56.17"N
77 CASETA DE VIGILANCIA PARQUEADERO

77°17'30.12"W
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1°13'56.79"N

78 PARQUEADERO ENTRADA
77°17'29.82"W
1°13'55.12"N
79 PARQUEADERO CENTRO
77°17'29.82"W
80 SALUDARTE CENTRO DE ESCUCHA Y ORIENTACION PARA 1°13'55.47"N
ESTUDIANTES 77°17'30.84"W
1°13'55.68"N
81 ZONA DE DESCANSO RESPALDO BLOQUE FACEA
77°17'31.48'W
1°13'54.57"N
82 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE
77°17'30.92"W
1°13'54.29"N
83 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL RESPALDO
77°17'30.16"W
1°13'53.39"N
84 RESPALDO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL
77°17'30.03'W
1°13'53.77"N
85 UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE
77°17'30.97"W
1°13'53.50"N
86 PASILLO ENTRE UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Y SICOLOGIA
77°17'31.16'W
PASILLO ENTRE UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Y AUDITORIO 1°13'53.02"N
87
DERECHO 77°17'31.43'W
1°13'52.98"N
88 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA FRENTE
77°17'31.10'W
1°13'52.82"N
89 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA RESPALDO
77°17'30.38'W
1°13'52.71"N
90 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA SALA DE TERAPIA GRUPAL
77°17'31.27"W
1°13'52.37"N
91 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA
77°17'31.28'W
1°13'52.31"N
92 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA AL AUDITORIO
77°17'30.89"W
1°13'51.84'N
93 FACULTAD DE DERCHO RESPALDO AUDITORIO
77°17'30.80"W
1°13'52.04'N
94 FACULTAD DE DERECHO PRIMER PISO
77°17'31.28'W
1°13'51.80"N
95 DEPARTAMENTO DE DERECHO
77°17'31.54'W
1°13'51.87"N
96 | PASILLO ENTRE FACULTAD DE DERECHO Y BLOQUE ADMINISTRATIVO
77°17'32.10'W
1°13'52.12"N
97 BIBLIOTECA DE DERECHO ENTRADA

77°17'31.79"W
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1°13'50.26"N

98 ENTRADA VEHICULAR UNIVERSIDAD
77°17'31.52"W
1°13'51.76"N
99 PARQUEADERO BLOQUE ADMINISTRATIVO
77°17'32.88"W
1°13'51.15"N
100 FUENTE DE AGUA
77°17'33.07'W
1°13'53.47"N
101 RESPALDO AULA DE INFORMATICA
77°17'31.64"W
1°13'52.97"N
102 RESPALDO BLOQUE ADMINISTRATIVO
77°17'32.15'W
1°13'52.23"N
103 ENTRADA BLOQUE ADMINISTRATIVO
77°17'32.66"W
1°13'52.55"N
104 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TRONCO
77°17'32.49"W
1°13'52.27"N
105 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TESORERIA
77°17'32.27"W
1°13'52.52"N
106 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMERO PISO RECURSOS HUMANOS
77°17'32.95"W
1°13'52.92"N
107 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO SALA DE CONSEJOS
77°17'32.35"W
o BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO VICERRECTORIA 1°13'52.27"N
ACADEMICA 77°17'32.27"W
1°13'52.52"N
109 BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO RECTORIA
77°17'32.95"W
1°13'52.92"N
110 BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO CONTABILIDAD
77°17'32.35"W
1°13'57.09"N
111 UNAPSI
77°17'32.34"W
1°13'56.55"N
112 PASILLO UNAPSI
77°17'32.59"W
1°13'55.90"N
113 PUESTO DE BANDERAS
77°17'32.83'W
1°13'55.45"N
114 PASILLO PLAZA FUCHI
77°17'33.07"W
1°13'54.26"N
115 ENTRADA ALTERNA CAFETERIA
77°17'33.84"W
1°13'52.82"N
116 ACCESO PEATONAL HACIA BLOQUE ADMINISTRATIVO
77°17'34.18"W
1°13'51.64"N
117 ENTRADA PRINCIPAL

77°17'34.91"W
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1°13'53.57"N

118 ENTRADA AUDITORIO LUIS SANTANDER BENAVIDES
77°17'33.22"W
1°13'53.11"N
119 ENTRADA ALTERNA AUDITORIO LUIS SANTANDER BENAVIDES
77°17'33.74"W
1°13'54.04"N
120 AULA DE INFORMATICA AULA 1
77°17'32.19'W
1°13'53.90"N
121 AULA DE INFORMATICA AULA 2
77°17'31.86"W
1°13'53.72"N
122 AULA DE INFORMATICA AULA 3
77°17'32.44"W
1°13'53.36"N
123 AULA DE INFORMATICA AULA 4
77°17'31.89"W
1°13'53.64"N
124 AULA DE INFORMATICA AULA 5
77°17'31.73'W
1°13'54.02"N
125 AULA DE INFORMATICA AULA 6
77°17'31.49"W
1°13'54.04"N
126 AULA DE INFORMATICA OFICINA
77°17'32.54"W
1°13'54.08"N
127 BIBLIOTECA ENTRADA
77°17'32.72'W
1°13'53.47"N
128 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA A
77°17'32.23'W
1°13'53.83"N
129 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA B
77°17'31.72'W
1°13'53.46"N
130 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA A
77°17'32.41"W
1°13'53.72"N
131 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA B
77°17'31.98"'W
1°13'54.17"N
132 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA C
77°17'31.98"'W
1°13'55.21"N
133 BLOQUE FACEA ENTRADA
77°17'32.53'W
1°13'55.22"N
134 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA A CAMARA DE GESSEL
77°17'32.11"W
1°13'55.90"N
135 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA B AULAS
77°17'32.11"W
e BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA A FACULTAD DE CIENCIAS 1°13'55.22"N
AGRICOLAS 77°17'32.11"W
1°13'55.90"N
137 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA B AULAS

77°17'32.11"W
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1°13'55.22"N

138 BLOQUE FACEA TERCER PISO ZONA A FACEA
77°17'32.11"W
1°13'55.90"N
139 BLOQUE FACEA TERCER PISO ZONA B AULA
77°17'32.11"W
1°13'55.22"N
140 BLOQUE FACEA CUARTO PISO ZONA A ZOOTECNIA
77°17'32.11"W
1°13'55.00"N
141 CAFETERIA NUEVA ZONA A
77°17'33.75"W
1°13'54.55"N
142 CAFETERIA NUEVA ZONA B
77°17'33.97"W
1°13'54.09"N
143 CAFETERIA NUEVA ZONA C
77°17'34.17"W
1°13'55.91"N
144 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS ENTRADA
77°17'33.94"W
1°13'55.88"N
145 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIMER PISO ZONA A CENTRO
77°17'33.59"W
1°13'56.72"N
146 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIMER PISO ZONA B
77°17'33.54"W
” BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA A 1°13'55.88"N
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES 77°17'33.59"W
1°13'56.72"N
148 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA B
77°17'33.54"W
e BLOQUE CIENCIAS HUMANAS TERCER PISO ZONA A FAC CIENCIAS 1°13'55.88"N
EXACTAS Y NATURALES 77°17'33.59"W
156 BLOQUE DE CIENCIAS HUMANAS TERCER PISO ZONA B 1°13'56.72"N
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 77°17'33.54"W
e BLOQUE DE CIENCIAS HUMANAS CUARTO PISO DEPARTAMENTO DE 1°13'55.88"N
MATEMATICAS-GEOGRAFIA 77°17'33.59"W
1°13'55.86"N
152 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA A
77°17'34.26"W
1°13'56.20"N
153 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA B
77°17'34.83"W
1°13'56.52"N
154 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA C
77°17'35.63"W
1°13'55.20"N
155 CANCHA DE FUTBOL B ZONA A
77°17'34.54"W
1°13'55.79"N
156 CANCHA DE FUTBOL B ZONA B
77°17'35.55"W
157 CANCHA DE FUTBOL B ZONA C 1°13'54.83"N
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77°17'36.08"W

1°13'53.69"N
158 CANCHA DE FUTBOL B ZONA D
77°17'36.66"W
1°13'53.19"N
159 CANCHA DE FUTBOL B ZONA E
77°17'35.53'W
1°13'54.46"N
160 CANCHA DE FUTBOL B ZONA F
77°17'34.96"W
1°13'57.57"N
161 FACULTAD DE INGENIERIA ENTRADA PRINCIPAL
77°17'36.50"W
1°13'58.46"N
162 FACULTAD DE INGENIERIA ENTRADA AUXILIAR
77°17'36.64"W
1°13'57.99"N
163 FACULTAD DE INGENIERIA PRIMER PISO ZONA A
77°17'36.87"W
1°13'57.51"N
164 FACULTAD DE INGENIERIA PRIMER PISO ZONA B
77°17'37.48'W
1°13'57.26"N
165 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE SISTEMAS
77°17'37.02'W
1°13'57.99"N
166 FACULTAD DE INGENIERIA SEGUNDO PISO ZONA A
77°17'36.87"W
1°13'57.51"N
167 FACULTAD DE EINGENIERA SEGUNDO PISO ZONA B
77°17'37.48"'W
1°13'57.26"N
168 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
77°17'37.02'W
1°13'57.99"N
169 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA A
77°17'36.87"W
1°13'57.51"N
170 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA B
77°17'37.48'W
- FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 1°13'57.26'N
ELECTRONICA 77°17'37.02"W
1°13'57.85"N
172 RESPALDO BLOQUE DE INGENIERIA
77°17'38.22"W
1°13'58.95'N
173 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA A
77°17'35.91'W
1°13'59.19"N
174 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA B
77°17'36.53'W
1°13'59.57"N
175 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA C
77°17'37.14"'W
1°13'58.68"N
176 LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL ZONA A
77°17'37.36'W
177 LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL ZONA B 1°13'58.33"N
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77°17'37.61"W
1°13'59.02"N
178 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA A
77°17'38.08"W
1°13'58.77"N
179 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA B
77°17'38.45"W
1°13'59.16"N
180 CAFETERIA INGENIERIA
77°17'37.58"W
1°13'59.21"N
181 RESPALDO LABORATORIOS DE INGENIERIA
77°17'38.71"
1°13'59.67"'N
182 RESPALDO CAFETERIA DE INGENIERIA
77°17'38.19"W
1°13'58.36"N
183 PLANTA PILOTO ZONA A
77°17'38.93"W
1°13'58.22"N
184 PLANTA PILOTO ZONA B
77°17'39.28"W
1°13'58.16"N
185 PLANTA PILOTO ZONA C
77°17'39.81"W
1°13'54.19"N
186 CANCHA DE FUTBOL A ZONA A
77°17'38.70"W
1°13'54.85"N
187 CANCHA DE FUTBOL A ZONA B
77°17'39.73"W
1°13'55.53"N
188 CANCHA DE FUTBOL AZONAC
77°17'40.90"W
1°13'56.82"N
189 CANCHA DE FUTBOL A ZONA D
77°17'40.15"W
1°13'56.29"N
190 CANCHA DE FUTBOL A ZONA E
77°17'38.95"W
1°13'55.83"N
191 CANCHA DE FUTBOL A ZONA F
77°17'37.81"W

El Wi-Fi Stumbler Inssider permite tener un completo analisis de todas las redes
gue afectan al punto en el cual se realiza la medicion. Como ejemplo se tomara el
punto 66, correspondiente al laboratorio de quimica inorganica, sanitaria y general.

Las mediciones realizadas con Inssider en los demas puntos asi como las tablas
para el procesamiento de datos son presentadas en el disco compacto anexo al
informe.
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Figura 24. Medicion realizada con el Wi-Fi Stumbler Inssider 2.1.5.1393 en el
laboratorio de quimica inorgénica, sanitaria y general.

8.3 Clasificacion de lainformacién recolectada

Debido a que Inssider no permite exportar archivos facilmente, fue necesario a
partir de cada medicién obtener tablas para el procesamiento de datos. Como
ejemplo se seguird tomando el punto 66.

Tabla 5. Medicién realizada en el punto 66

PUNTO 66 LABORATORIO INORGANICA, SANITARIA'Y GENERAL

MARCA DEL SEGURIDAD
DIRECCIONMAC ~ RsSI CANAL ~ SERSA D= mPopeReD  T-2°REYE
Oasi 00:15:63:6F:99:80 -87 10 Cisco Systems Infraeztructur WEP
Oasi 00:1D:7E:A0:13:D6 | -90 6 ot il S E T WEP
Linksys,LLC a
Oasi 00:3A:98:3F:B5:30 | -89 4 Cisco Systems '”f’aezt’”"t“r WEP
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Oasi 00:3A:98:3FEB:50 | -92 5 Cisco Systems '”fraeztmt“r WEP
00:0D:DA:0C:FB:A ALLIED Infraestructur

PRISM_0Oc_fb_a9 9 -94 1 TELESIS a Open
DO AL O, ASKEY Infraestructur WPA-
knower2 00:1B:9E:AD:9F:C3 -93 11 COMPUTER a Personal
SONARPLAS_FABRIC FA:EC:38:FD:94:10 86 448 TP-LINK Infraestructur WPA-
A a Personal
Felicidad 00:23:60:7F:90:91 | -95 11 (G- [Rfraestuctun CPaZ
Linksys,LLC a Personal

CARLOS 00:15:EC:0A:C1:FD .88 6 Boca Devices Infraestructur WPA-
LLC a Personal

El software permite obtener parametros como la direccion MAC del dispositivo que
emite la sefial inalambrica, el SSID de cada una de las redes detectadas asi como
su indicador de fuerza de sefal de recepcion (RSSI). ElI RSSI es un indicador que
permite establecer el nivel de potencia de las sefiales recibidas por un dispositivo
en las redes inalambricas.

La escala de RSSI tiene como valor ideal tedrico O y se expresa en valores
negativos, cuanto mas negativo es el valor medido mayor es la pérdida de sefial.

Los fabricantes de dispositivos para telecomunicaciones establecen su propia
escala de valores de RSSI. Para el desarrollo del proyecto se utilizé la escala de
valores establecida por el software utilizado para la medicion Inssider y que se
presenta como tabla No. 6.

Tabla 6. Escala de valores RSSI realizada para el diagndstico

CALIDAD DBm
Excelente
Buena -63a-74
Regular -75 a -86
Pobre
Muy pobre
No sefial

De igual manera a partir de las tablas se obtiene la marca del dispositivo que
irradia la sefial, el tipo de red, el canal al que esta trabajando y el tipo de seguridad
o cifrado que esté utilizando.
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La informacién recolectada permitié determinar todas las sefiales inalambricas
presentes en el campus universitario de la sede Torobajo de la Universidad de
Narifio, asi como el total de puntos de acceso correspondientes a la red OASI un
total de 27 los cuales son presentados en la tabla No. 8.

8.4 Fase de evaluacioén

El andlisis de la cobertura de la red OASI de la Universidad de Narifio se
desarrollo con base en la evaluacion los siguientes parametros:

- Hardware: Evaluacion de los diferentes modelos y marcas de todos los
equipos que hacen parte de la red inalambrica OASI.

- Configuracién: Evaluacion de la configuracién de todos los equipos que
hacen parte de la red, se evaluaron pardmetros como su configuracion de
seguridad, direccion MAC y potencias y canales de trabajo.

- Ubicacion: Bajo este criterio se evaluara la distribucion de los puntos de
acceso en el campus universitario, analizando la cobertura de cada uno de
ellos de acuerdo a las mediciones realizadas en la sede Torobajo de la
Universidad de Narifio.

- Sefales externas: Existen muchas redes externas que pueden afectar el
rendimiento de la red “OASI” de la Universidad de Narifio, por esa razén se
debe estudiar las redes que podrian influir negativamente en “OASI” y en
base a ese estudio realizar el redisefio de la red.

8.4.1 Hardware

El primer paso para el andlisis de la cobertura fue determinar los equipos con los
cuales cuenta la red OASI en la actualidad, para ello se realizé una lista de todos
los modelos y marcas, detallando las caracteristicas principales de cada uno de
ellos.

a. Cisco Aironet 1300

El dispositivo Cisco Aironet 1300 proporciona conectividad inalambrica de acuerdo
al estandar 802.11 g, de alta velocidad y rentable. Es totalmente compatible con
cualquier dispositivo que trabaje bajo el estandar 802.11b. Proporciona
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caracteristicas avanzadas como itinerancia rapida y segura, calidad de servicio y
redes VLAN.

La flexibilidad del dispositivo le permite funcionar como bridge inalambrico, punto
de acceso o bridge de grupo de trabajo.

Es una herramienta ideal para redes de area local inalambricas que necesitan
puntos de acceso en exteriores pero también puede utilizarse en interiores.

Normalmente es utilizado en instituciones educativas; empresas; organismos de
administracion; organizaciones sanitarias, militares, de transportes y proveedores
de servicios WLAN.

Figura 25. Cisco Aironet 1300

b. Cisco Aironet 1240G

El dispositivo Cisco Aironet 1240G esta disefiado para proporcionar la maxima
cobertura posible. Los puntos de acceso de Cisco se conocen por su reconocida
implementacion de las opciones de seguridad avanzadas. Aunque son menos
decorativos son la mejor opcion para fabricas, almacenes y entornos de comercio
minorista. Proporciona hasta 108 Mbps de capacidad y esta disefiado para reducir
interferencias al maximo.
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Figura 26. Dispositivo Cisco Aironet 1240G

c. Linksys WRT54G

El Linksys WRT54G es uno de los mas populares dispositivos fabricados por
Linksys. Es un router inaldmbrico basado en el protocolo 802.11g lo que permite la
conexién de varios computadores a través de enlaces Ethernet. Es un dispositivo
Unico debido a que sus desarrolladores liberaron el cédigo fuente del firmware
cumpliendo con las obligaciones de la licencia publica general GNU GPL. Esto
permite modificar el firmware para afiadir funcionalidades al dispositivo.

Figura 27. Dispositivo Linksys WRT54G

d. Linksys WAP54G

El dispositivo Linksys WAP54G trabaja bajo el estandar IEEE 802.11 g soportando
velocidades de transferencia de datos de hasta 54 Mbps. Es compatible con
dispositivos que trabajan bajo el estandar IEEE 802.11 b. Permite una
configuracion sencilla a través de una interfaz de usuario web. Puede ser
configurado con un nivel de seguridad WPA o WEP.
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Figura 28. Dispositivo Linksys WAP54G

e. D-Link DIP2553

El dispositivo D-Link DIP2553 es una solucion para implementar los estandares
802.11 g y 802.11n en redes de area local (LAN). Esta disefiado para entornos de
clase empresarial, como grandes corporaciones 0 empresas, este punto de
acceso ofrece seguras y manejables opciones de LAN inalambrica para los
administradores de red.

Suministra cobertura inalambrica 6ptima en las bandas de frecuencia 2.4GHz o de
5GHz. Para ayudar a mantener una red inalambrica segura el dispositivo ofrece lo
altimo en tecnologias de seguridad inalambrica tanto WPA y WPAZ2.

Para maximizar la red, los administradores pueden configurar el dispositivo a
través de la consola de configuracién via web (HTTP), SSH o Telnet.

Figura 29. Dispositivo D-Link DIP-2553
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f. D-Link DIR400

Router inaldmbrico que permite la conectividad inaldmbrica de alto rendimiento
para compartir acceso a Internet en pequefas oficinas Puede alcanzar hasta
108 Mbps de velocidad Inalambrica. Es un dispositivo totalmente compatible
con los estandares IEEE 802.11b y 802.11g.Soporta encriptacion WEP, WPA y
WPA2. Cuenta con un firewall incorporado protegiendo a la red de ataques,
hackers e intrusos. Cuenta ademas con 4 Puertos switch incorporados para
conexion de equipos de red en forma cableada y puede ser facilmente
configurado con el asistente de configuracién de D-Link.

Figura 30. Dispositivo D-Link DIR 400

g. Tp-Link TLWR940N

El Router inalambrico TL-WR940N es un dispositivo de conexion inalambrica
disefiado especificamente para pequefias empresas. Al contar con la tecnologia
MIMO el dispositivo crea un rendimiento inalambrico excepcional y avanzado.
Ademas permite la configuracion réapida del nivel de seguridad de la red
previniendo las intrusiones externas. El dispositivo trabaja bajo el estandar 802.11
g pero puede ser configurado para trabaja en el estandar 802.11 n.

Figura 31. Dispositivo Tp-Link TLWR940N
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h. Tp-Link TLWR740N

El TL-WR740N es un router que permite la conexion de red cableada o
inalambrica. Es compatible con los estdndares 802.11b y g aunque esta basado
en la tecnologia 802.11n. En cuanto a la seguridad de la red el dispositivo permite
Permite la utilizacién Optima del ancho de
banda y previene el uso indebido del mismo. De esta manera, los usuarios de una
pequefia red reciben un ancho de banda comprometido y especifico, evitando que

tener encriptacion WPA y WPA2.

las aplicaciones no criticas degraden el rendimiento de la red.

Figura 32. Dispositivo Tp-Link TLWR740N

i. Antena de alta ganancia omnidireccional Cisco AIR-ANT 2506

La antena Cisco AIR-ANT2506 esta disefiada para aplicaciones WLAN en la
banda de frecuencias de 2,4 a 2,5 GHz, la antena tiene una ganancia nominal de
5.2 dBi y puede ser utilizada en ambientes indoor como outdoor. La antena es
compatible con todos los productos Cisco Aironet que utilizan un conector RP-

TNC.

En la tabla No.7 se puede observar las especificaciones de la antena.

Tabla 7. Especificaciones antena Cisco AIR-ANT 2506

Ancho de banda

2,4 a2,483 GHz

ROE

151

Ganancia

5,2 dBi

79




Plano vertical (3 dB de ancho de banda) 36 grados
Plano horizontal (3 dB de ancho de banda) Omnidireccional

Lonﬁitud i tiﬁo de cable 0.91 m — Plenum RG-58

Patrones de polarizacion: En la imagen No.28 se puede observar los patrones
de radiacion de la antena.

En la figura No 33. se puede observar la antena Cisco AIR-ANT 2506

Figura 28. Antena Cisco AIR-ANT 2506

8.4.2 Configuracién y ubicacién
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En total se detectaron 27 puntos de acceso distribuidos por el campus
universitario de la sede Torobajo. En la tabla No. 8 se puede observar la ubicacion
y direccion MAC de cada uno de ellos.

Tabla 8. Ubicacion de los puntos de acceso de la red “OASI”

P:g'CTSS%E DIRECCION MAC UBICACION
OASI1 | 00:15.63:6F:99:80 INGENIERIA TECHO
OASI2 |5C:D9:98:BB:8D:BA INGENIERIA ELECTRONICA
OASI3 | 00:15:63:6F:9A:00 MEDICINA TECHO
OASI4 | 00:1D:7E:A0:13:D6 ALMACEN
OASI5 | 00:1A:70:32:C4:CA MEGALAC
OASI6 | 00:3A:98:3F:EB:50 OFICINA DE ESTUDIANTES
OASI7 | 00:3A:98:3F:B5:30 AP OCARA
OASI8 | 00:1A:70:32:CA55 Al. PRODUCCION ACUICOLA
OASI9 | 54:E6:FC:FD:70:02 MEDICINA
OASI 10 | 00:3A:98:3F:E9:50 KIOSKO AULA DE INFORMATICA 8
OASI 11 | 00:1E:E5:3C:41:7C FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
OASI 12 | FC:75:16:00:69:AB KIOSKO INGENIERIA
OASI 13 | 00:1E:E5:87:79:2C LAB. INGENIERIA ELECTRONICA
OASI 14 | 00:23:69:5B:5F:6A CONVENIO INVIAS
OASI 15 | 00:15:F9:6C:48:D0 BIBLIOTECA TECHO
OASI 16 | 06:27:22:E3:14:45 PLANTA PILOTO
OASI 17 | 00:3A:99:7B:31:40 AP BIBLIOTECA SEGUNDO PISO
OASI 18 | 00:15:F9:6C:48:40 BLOQUE ADMINISTRATIVO TECHO
OASI 19 | 06:27:22:E3:14:65 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA
OASI 20 | 00:13:60:48:83:70 AULA DE INFORMATICA
OASI 21 | 00:21:91:EF:14:BE DERECHO
OASI 22 | 98:FC:11:BC:34:1E BIBLIOTECA PRIMER PISO
OASI 23 | 00:23:69:E5:88:D3 CONTROL INTERNO
OASI 24 | 00:3A:9A:AD:70:B0 AULA 4 INFORMATICA
OASI 25 | F4:EC:38:FF:5B:10 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES
OASI 26 | 00:3A:9A:AD:5A:80 AULA 1 INFORMATICA
OASI 27 | 74:EA:3A.E5:BF:EC AP REEMPLAZO

Las mediciones realizadas permitieron determinar la configuracion y cobertura de

cada uno de los puntos de acceso pertenecientes a la red.
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- OASI PUNTO DE ACCESO 1

Tabla 9. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 1 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo CISCO AIRONET 1300
Direccion MAC del dispositivo 00:15.63:6F:99:80
Potencia de Trabajo Maximo
Canal 10
Seguridad WEP
Ubicacién Ingenieria techo

Tabla 10. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 1 de lared

“OASI”

PUNTO|  RSSI(dBm) UBICACION A .
9 75 FRENTE AL GIMNASIO Regular
25 78 LABORATORIO DE BIOLOGIA 1 MICROBIOLOGIA Regular
40 78 LABORATORIO 4 BIOQUIMICA Y ANALITICA Regular
42 79 LABORATORIO DE BIOLOGIA 4 Regular
44 78 COORDINACION DE FORMACION HUMANISTICA Regular
57 o3 LABORATORIOS ESPEgIIé_I}Iéé'I\?ga A|3|0|_OG|A MOLECULAR Buena
5 78 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIOS DE Regular

FISICA DE SUELOS
LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIO DE
60 -69 ORATORIOS SINS'(F:RUMENPA?_ ORATORIO R
LABORATORIOS ESPECIALIZAD NTROL
61 -68 OMICR?OB?OSLO%ICS DE ALH\(/I)ESN(%(C))S © AT
6 74 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS PREPARACION DE Buena
REACTIVOS
68 79 LABORATORIO DE QUIMICA 1 Regular
153 78 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA B Regular
154 73 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA C Buena
156 79 CANCHA DE FUTBOL B ZONA B Regular
160 80 CANCHA DE FUTBOL B ZONA F Regular
162 78 FACULTAD DE INGENIERIA ENTRADA AUXILIAR Regular
164 78 FACULTAD DE INGENIERIA PRIMER PISO ZONA B Regular
165 79 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Regular
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166 -80 FACULTAD DE INGENIERIA SEGUNDO PISO ZONA A Regular
167 -75 FACULTAD DE INGENIERIA SEGUNDO PISO ZONA B Regular
170 -70 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA B Buena
172 -63 RESPALDO BLOQUE DE INGENIERIA Buena
173 -71 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA A Buena
174 -63 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA B Buena
175 -68 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA C Buena
178 -65 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA A Buena
180 -73 CAFETERIA DE INGENIERIA Buena
181 -74 RESPALDOS LABORATORIOS DE INGENIERIA Buena
182 -67 RESPALDO CAFETERIA DE INGENIERIA Buena
183 -60 PLANTA PILOTO ZONA A Buena
186 -78 CANCHA DE FUTBOL A ZONA A Regular
188 -80 CANCHA DE FUTBOL A ZONA C Regular
191 -69 CANCHA DE FUTBOL A ZONA F Buena

El punto de acceso 1 esta ubicado en el techo de la facultad de Ingenieria trabaja
en el canal 10 y tiene un nivel de sefial bueno en puntos como el tercer piso de la
misma facultad, los laboratorios de Ingenieria, algunos laboratorios especializados
y una zona de la cancha de futbol A de la Universidad. Debido a su ubicacién no
tiene un nivel de sefial optimo en el primer y segundo piso del bloque donde esta
instalado y alcanza zonas un poco mas alejadas como lo son algunos laboratorios
de biologia y quimica y el pasillo hacia la cafeteria nueva pero con un nivel de

sefal regular.

OASI PUNTO DE ACCESO 2

Tabla 11. Tabla de configuracién Punto de acceso 2 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo

DLINK DAP-2553

Direccion MAC del dispositivo

5C:D9:98:BB:8D:BA

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Ingenieria Electrénica
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Tabla 12. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 2 de la red

“OASI”
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CALISDQRIIDA?E LA

59 78 LABORATORIOS ESPECIALIZADOS LABORATORIO DE Regular

FISICA DE SUELOS
154 -69 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA C Buena
161 -64 FACULTAD DE INGENIERIA ENTRADA PRINCIPAL Buena
163 -50 FACULTAD DE INGENIERIA PRIMER PISO ZONA A
164 -41 FACULTAD DE INGENIERIA PRIMER PISO ZONA B
165 42 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE

SISTEMAS

166 -62 FACULTAD DE INGENIERIA SEGUNDO PISO ZONA A
167 -43 FACULTAD DE EINGENIERA SEGUNDO PISO ZONA B
168 43 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA CIVIL
169 -47 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA A
170 -53 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA B
171 42 FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA ELECTRONICA

173 -79 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA A Regular

El punto de acceso 2 trabaja en el canal 1 y esta ubicado en el departamento de
Ingenieria Electronica brindando un nivel excelente de sefial para toda la facultad
de Ingenieria, y con un nivel regular en zonas cercanas.

- OASI PUNTO DE ACCESO 3

Tabla 13. Tabla de configuracion Punto de acceso 3 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo CISCO AIRONET 1300
Direccion MAC del dispositivo 00:15:63:6F:9A:00
Potencia de Trabajo Maximo
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Medicina Techo
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Tabla 14. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 3 de lared

“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CA"'SDQR'IDA?E L
74 -79 BLOQUE DE MEDICINA OFICINAS Regular
75 72 CENTRO DE ESTUDIOS EN SALUD CESUN Buena
77 -75 CASETA DE VIGILANCIA PARQUEADERO Regular
78 71 PARQUEADERO ENTRADA Buena
79 -62 PARQUEADERO CENTRO
80 53 SALUDARTE CENTRO DE ESCUCHA Y ORIENTACION PARA

ESTUDIANTES

81 -68 ZONA DE DESCANSO RESPALDO BLOQUE FACEA Buena
82 -63 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Buena
84 -79 RESPALDO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Regular
85 -78 UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Regular
88 -79 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA FRENTE Regular
92 -80 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA AL AUDITORIO Regular
94 -80 FACULTAD DE DERECHO PRIMER PISO Regular
111 75 UNAPSI Regular
129 74 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA B Buena
134 80 BLOQUE FACEA PRIMEESF;E(L) ZONA A CAMARA DE Regular
135 -66 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA B AULAS Buena
137 -59 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA B AULAS

139 -58 BLOQUE FACEA TERCER PISO ZONA B AULA

El punto de acceso 3 trabaja en el canal 1 y se encuentra ubicado en el techo de
la facultad de Ciencias de la Salud. Su ubicacién permite que exista una sefal
inalambrica excelente en el segundo piso de la Facultad de Ciencias Econdmicas
y Administrativas “FACEA”, asi como en el parqueadero de la Universidad y el
Centro de Escucha y Orientacion para estudiantes “SALUDARTE”. De igual
manera el Centro de estudios en salud “CESUN” cuenta con un nivel de sefal
bueno. Algunas dependencias cercanas cuentan con un nivel regular de sefial
proveniente del punto de acceso, entre ellas encontramos la Unidad de Atencion
Sicoldgica “UNAPSI” y la Unidad de salud estudiantil.

- OASI PUNTO DE ACCESO 4

Tabla 15. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 3 de lared
“OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo LINKSYS WAP54G
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Direccion MAC del dispositivo 00:1D:7E:A0:13:D6
Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 6
Seguridad WEP
Ubicacion Almacén

Tabla 16. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 4 de lared

“OASI”

PUNTO|  RSSI(dBm) UBICACION CAL'SDQK?A?E LA
16 74 SECCION AYUDAS EDUCATIVAS ESQUINA Buena
17 69 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 1 Buena
18 73 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 2 Buena
31 -78 OFICINAS FISICA 1 Regular
33 57 DEPARTAMENTO DE FISICA
34 69 PASILLO FISICA-SOCIOLOGIA Buena
38 79 OFICINA DE ARCHIVO Y CORRESPONDENCIA Regular
44 74 COORDINACION DE FORMACION HUMANISTICA Buena
0| w A BN S ce Ao
48 77 LIBRERIA UNIVERSITARIA Regular
50 79 DEPARTAMENTO DE QUIMICA Regular
70 80 CAFETERIA VIEJA Regular

El punto de acceso 4 trabaja en el canal 6 y se encuentra ubicado en el almacén
de la Universidad, brinda una sefial inalambrica excelente a la dependencia en
donde estd ubicada. De igual manera brinda un nivel de sefial bueno a
dependencias cercanas como lo son el departamento de fisica, la seccion de
ayudas educativas, la coordinacién de formacion humanistica, pasillos aledafios y
la zona de descanso cercana. Algunas zonas cercanas también cuentan con un
nivel de sefal regular como lo son la cafeteria, la oficina de archivo y
correspondencia y la libreria universitaria.

- OASI PUNTO DE ACCESO 5

Tabla 17. Tabla de configuracion Punto de acceso 5 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
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Marca o modelo del equipo LINKSYS WAP54G
Direccion MAC del dispositivo 00:1A:70:32:C4:CA
Potencia de Trabajo 13.5dBm

Canal 6
Seguridad WEP
Ubicacién Megalac

Tabla 18. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 5 de la red
“OASI”

CALIDAD DE LA
SENAL

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION

19 -76 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 3 Regular
47 -62 PROGRAMA DE INGENIERIA AGROFORESTAL MEGALAC
48 -76 LIBRERIA UNIVERSITARIA Regular

El punto de acceso 5 trabaja en el canal 6 y se encuentra ubicado en la oficina del
Programa de Mejoramiento Genético “Megalac” dandole un nivel de sefal
inalambrica excelente a esa dependencia y un nivel regular a la Libreria
Universitaria y a una zona de descanso aledafa.

- OASI PUNTO DE ACCESO 6

Tabla 19. Tabla de configuracion Punto de acceso 6 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo CISCO AIRONET 1240AG
Direccion MAC del dispositivo 00:3A:98:3F:EB:50
Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 4
Seguridad WEP
Ubicacion Oficina de estudiantes
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Tabla 20. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 6 de lared
“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CALISDQKIIDAEE o

19 -71 PARQUE INFERIOR UNIVERSIDAD ZONA 3 Buena

48 -78 LIBRERIA UNIVERSITARIA Regular

49 -52 OFICINA DE ESTUDIANTES

50 -62 DEPARTAMENTO DE QUIMICA

51 -68 OFICINA DE PROFESORES ZONA 1 Buena

52 -80 OFICINA DE PROFESORES ZONA 2 Regular

53 65 LABORATORIO DE HAI%IL?J/IA\Cl:JCI)_:_(iA ING PRODUCCION Buena

El punto de acceso 6 se encuentra ubicado en la oficina de estudiantes y trabaja
en el canal 4. Brinda un nivel de sefal excelente a la dependencia donde se
encuentra ubicado y al departamento de Quimica. De igual manera irradia un nivel
de sefal bueno a las Oficinas de profesores y el Laboratorio de Hidraulica del
programa de Ingenieria en Produccion acuicola y un nivel regular a la Libreria
Universitaria.

- OASI PUNTO DE ACCESO 7

Tabla 21. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 7 de la red “OASI”

| Covscteristica | Desoripoien |

CISCO AIRONET 1240AG
00:3A:98:3F:B5:30

Marca o modelo del equipo

Direccion MAC del dispositivo

Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 3
Seguridad WEP
Ubicacion OCARA

Tabla

22. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 7 de la red
“OASI”

PUNTO

RSS! (dBm)

UBICACION

CALIDAD DE LA
SENAL
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PASILLO ENTRE OFICINA DE ARCHIVO Y
45 -7’8 CORRESPONDENCIA Y OCARA Riziguley
46 71 OFICINA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO Buena
52 -66 OFICINA DE PROFESORES ZONA 2 Buena

El punto de acceso 7 se encuentra ubicado en la oficina de registro académico
‘OCARA” y trabaja en el canal 3. Provee de un nivel de sefal bueno a su lugar de
ubicacion, a la zona de oficinas de profesores y a la oficina de Bienestar
Universitario, de igual manera brinda un nivel de sefial regular al pasillo que
conduce entre la Oficina de archivo y correspondencia y “OCARA”.

- OASI PUNTO DE ACCESO 8

Tabla 23. Tabla de configuracion Punto de acceso 8 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo LINKSYS WAP54G
Direccion MAC del dispositivo 00:1A:70:32:CA:55
Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 6
Seguridad WEP

Tabla 24. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 8 de lared

“OASI”

PUNTO|  RSSI(dBm) UBICACION Cf‘k'géﬁ?A?E
51 78 OFICINA DE PROFESORES ZONA 1 Regular
55 52 FRENTE BLOQUE DE PRODUCCION ACUICOLA
o o DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS

INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA
76 72 GRADAS ACCESO A BLOQUE DE MEDICINA Buena
78 80 PARQUEADERO ENTRADA Regular
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El punto de acceso 8 se encuentra ubicado en el departamento de Ingenieria en
Produccién Acuicola y trabaja en el canal 6. Se encarga de proveer un nivel de
sefal excelente a todo el departamento.

- OASI PUNTO DE ACCESO 9

Tabla 25. Tabla de configuracion Punto de acceso 9 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo TL-WR940N
Direccion MAC del dispositivo 54:E6:FC:FD:70:02
Potencia de Trabajo 20 dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Facultad de ciencias de la salud

Tabla 26. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 9 de lared

“OASI”

PUNTO|  RSSI(dBm) UBICACION A .
72 43 BLOQUE DE MEDICINA ENTRADA
73 62 BLOQUE DE MEDICINA ANFITEATRO
72 70 BLOQUE DE MEDICINA OFICINAS Buena
75 69 CENTRO DE ESTUDIOS EN SALUD CESUN Buena
76 59 GRADAS ACCESO A BLOQUE DE MEDICINA
82 80 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Regular
111 79 UNAPSI Regular
112 72 PASILLO UNAPSI Buena
135 77 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA B AULAS Regular

El punto de acceso 9 se encuentra ubicado en el blogue de la facultad de Ciencias
de la salud y trabaja en el canal 1. Brinda un nivel de sefal Optimo a toda la
aulas, oficinas e incluso anfiteatro. Algunas zonas aledafias como
“‘UNAPSI” o el Kiosco cercano a la unidad de salud estudiantil presentan un nivel
de sefial regular proveniente de ese punto de acceso.

facultad,

- OASI PUNTO DE ACCESO 10
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Tabla 27. Tabla de configuracion Punto de acceso 10 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo CISCO AIRONET 1240AG
Direccion MAC del dispositivo 00:3A:98:3F:E9:50
Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 3
Seguridad WEP
Ubicacién Kiosco Aula de informética 8
Tabla 28. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 10 de lared
HOASIH
. CALIDAD DE LA

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SERAL

79 -68 PARQUEADERO CENTRO Buena

80 52 SALUDARTE CENTRO DE ESCUCHA Y ORIENTACION PARA

ESTUDIANTES

82 -66 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Buena

83 -75 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL RESPALDO Regular

84 -80 RESPALDO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Regular

85 -78 UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Regular

86 75 PASILLO ENTRE UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Y Reqular

SICOLOGIA 9
95 -80 DEPARTAMENTO DE DERECHO Regular
PASILLO ENTRE FACULTAD DE DERECHO Y BLOQUE

9 78 ADMINISTRATIVO ML

101 -75 RESPALDO AULA DE INFORMATICA Regular

102 =77 RESPALDO BLOQUE ADMINISTRATIVO Regular

133 -78 BLOQUE FACEA ENTRADA Regular

135 =77 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA B AULAS Regular

137 -79 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA B AULAS Regular

El punto de acceso 10 se encuentra ubicado en el Kiosco cercano a la unidad de
salud estudiantil conocido como Aula de informatica 8 y trabaja en el canal 3.
Brinda un nivel de sefial optimo a todo el Kiosco y a zonas como el centro de
escucha y orientacién para estudiantes “Saludarte” y el parqueadero universitario.
Algunas otras zonas reciben un nivel de sefial regular provenientes del punto de
acceso como lo son la Unidad de salud estudiantil, el departamento de derecho, el
aula de informética y el bloque de la “FACEA”.
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- OASI PUNTO DE ACCESO 11

Tabla 29. Tabla de configuracion Punto de acceso 11 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo

LINKSYS WRT54G

Direccion MAC del dispositivo

00:1E:E5:3C:41:7C

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 6
Seguridad WEP
Ubicacion Facultad de Ciencias Humanas

Tabla 30. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 11 de lared
HOASIH

PUNTO|  RSSI (dBm) UBICACION A A
133 71 BLOQUE FACEA ENTRADA Buena
136 &0 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA A FACULTAD DE —
138 70 BLOQUE FACEA TERCER PISO ZONA A FACEA Buena
144 57 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS ENTRADA
5 0 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIVER PISO ZONA A Buena
146 69 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIMER PISO ZONA B Buena
a7 6 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA A —

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES
148 63 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA B Buena
150 4 BLOQUE DE CIENCIAS HUMANAS TERCER PISO ZONA B Buena
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
152 64 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA A Buena
155 68 CANCHA DE FUTBOL B ZONA A Buena
159 75 CANCHA DE FUTBOL B ZONA E Regular
160 72 CANCHA DE FUTBOL B ZONA F Buena

El punto de acceso 11 se encuentra ubicado en el bloque de la facultad de
Ciencias Humanas y trabaja en el canal 6. Brinda un nivel de sefial bueno o
excelente a toda la facultad y a algunas zonas de la cancha de futbol B de la
Universidad.
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- OASI PUNTO DE ACCESO 12

Tabla 31. Tabla de configuracion Punto de acceso 12 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo DAP-2553

Direccion MAC del dispositivo

FC:75:16:00:69:AB

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 2
Seguridad WEP
Ubicacién Kiosco Ingenieria

Tabla 32. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 12 de lared

“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CAL'SDQK'IDA?E L
154 78 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA C Regular
162 -69 FACULTAD DE INGENIERIA ENTRADA AUXILIAR Buena
169 -66 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA A Buena
170 -66 FACULTAD DE INGENIERIA TERCER PISO ZONA B Buena
172 79 RESPALDO BLOQUE DE INGENIERIA Regular
173 57 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA A |[NEXCCRRCI
174 -68 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA B Buena
175 74 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA C Buena
176 79 LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL ZONA A Regular
177 71 LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL ZONA B Buena
179 -80 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA B Regular
180 76 CAFETERIA INGENIERIA Regular
182 73 RESPALDO CAFETERIA DE INGENIERIA Buena

El punto de acceso 12 trabaja en el canal 2 y se encuentra ubicado en el Kiosco
cercano al blogue de Ingenieria. Ademas de brindar sefial dentro del kiosco lo
hace a toda la zona de descanso y al tercer piso de la facultad de Ingenieria.
Algunas zonas como laboratorios de Ingenieria Civil y la cafeteria de ingenieria
reciben un nivel de sefal regular.

- OASI PUNTO DE ACCESO 13
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Tabla 33. Tabla de configuracion Punto de acceso 13 de la red “OASI”

[ cwmtasicn | vesormion |

Marca o modelo del equipo

LINKSYS WRT54G

Direccion MAC del dispositivo

00:1E:E5:87:79:2C

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Laboratorios de Ingenieria

Electronica

Tabla 34. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 13 de lared
HOASIH

P CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SERAL
LABORATORIOS ESPECIALIZADOS BIOLOGIA MOLECULAR
57 7t Y BIOTECNOLOGIA R
175 -80 ZONA DE DESCANSO FACULTAD DE INGENIERIA ZONA C Regular
178 -60 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA A
179 -61 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA B
182 -62 RESPALDO CAFETERIA DE INGENIERIA
El punto de acceso 13 trabaja en el canal 1 y se encuentra ubicado en los

laboratorios de Ingenieria Electrénica. Se encarga de proveer una sefial excelente
a todos los laboratorios, aunque también irradia sefial a los laboratorios
especializados de Biologia molecular y Biotecnologia.

OASI PUNTO DE ACCESO 14

Tabla 35. Tabla de configuracion Punto de acceso 14 de la red “OASI”

| corocterbia | oeseripoion |

Marca o modelo del equipo

LINKSYS WRT54G

Direccion MAC del dispositivo

00:23:69:5B:5F:6A

Potencia de Trabajo

18 dBm
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Canal 6
Seguridad WEP
Ubicacion Convenio Invias

Tabla 36. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 14 de lared

“OASI”

- CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL
178 =77 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA A Regular
179 -69 LABORATORIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA ZONA B Buena
182 -68 RESPALDO CAFETERIA DE INGENIERIA Buena

El punto de acceso 14 se encuentra ubicado en la oficina del convenio entre la
Universidad de Narifio e Invias y trabaja en el canal 6. Por su ubicacion brinda una
sefial buena a los laboratorios de Ingenieria Electrénica.

- OASI PUNTO DE ACCESO 15

Tabla 37. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 15 de la red “OASI”

| Covscteristica | Descripoien |

Marca o modelo del equipo

CISCO AIRONET 1300

Direccion MAC del dispositivo

00:15:F9:6C:48:D0

Potencia de Trabajo Maximo
Canal 10
Seguridad WEP
Ubicacion BIBLIOTECA TECHO

Tabla 38. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 15 de la red

“OASI”

PUNTO

RSSI

UBICACION

CALIDAD DE LA
SENAL




78 80 PARQUEADERO ENTRADA Regular

79 70 PARQUEADERO CENTRO Buena
80 23 SALUDARTE CEgLI;g ggTEUSD?XlS'H?SY ORIENTACION Buena
81 64 ZONA DE DESCANSO RESPALDO BLOQUE FACEA Buena
82 62 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE  |ERCEICHICHN
85 77 UNIDAD DE SALU ESTUDIANTIL FRENTE Regular
115 63 ENTRADA ALTERNA CAFETERIA Buena
117 78 ENTRADA PRINCIPAL Regular
127 68 BIBLIOTECA ENTRADA Buena
131 78 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA B Regular
132 67 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA C Buena
133 55 BLOQUE FACEA ENTRADA | Excelente |
137 75 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA B AULAS Regular
145 > BLOQUE CIENCIAS HLi:NIIE,?\IIEII%SOPRIMER PISO ZONA A Buena
146 76 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIMER PISO ZONA B Regular

BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA A

147 & DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES Eleud
150 - BLOQUE DE CIENCIAS HUMANAS TERCER PISO ZONA B S
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
151 50 BLOQUE DE CIENCIAS HUMANAS CUARTO PISO S
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS-GEOGRAFIA
152 74 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA A Buena
154 75 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA C Regular
155 78 CANCHA DE FUTBOL B ZONA A Regular
160 70 CANCHA DE FUTBOL B ZONA F Buena

El punto de acceso 15 se encuentra ubicado en el techo de la biblioteca y trabaja
en el canal 10. Su ubicacion permite que muchas zonas de la Universidad reciban
sefal. Entre ellas se puede encontrar el bloque de su facultad, la biblioteca, el
Kiosco cercano a la unidad de salud estudiantil, asi como el centro de atencién y
orientacién para estudiantes.

- OASI PUNTO DE ACCESO 16

Tabla 39. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 16 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo Linksys WRT54G
Direccion MAC del dispositivo 06:27:22:E3:14:45
Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 11
Seguridad WEP

96



Ubicacién Planta Piloto

Tabla 40. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 16 de la red
“OASI”

< CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL
181 =77 RESPALDO LABORATORIOS DE INGENIERIA Regular
183 -44 PLANTA PILOTO ZONA A
184 -58 PLANTA PILOTO ZONA B

El punto de acceso 16 se encuentra ubicado en la Planta piloto de la facultad de
Ingenieria Agroindustrial y trabaja en el canal 11. Brinda una sefial inalambrica
excelente a toda la planta piloto. Su sefal llega en un nivel regular a los
laboratorios de Ingenieria.

- OASI PUNTO DE ACCESO 17

Tabla 41. Tabla de configuracion Punto de acceso 17 de la red “OASI”

| Corscterioa | Descripoitn |

CISCO AIRONET 1240G
00:3A:99:7B:31:40

Marca o modelo del equipo

Direccion MAC del dispositivo

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacién Biblioteca Segundo piso

Tabla 42. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 17 de lared
“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CA"'SDS?AEE e
83 -80 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL RESPALDO Regular
92 -80 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA AL AUDITORIO Regular
122 -76 AULA DE INFORMATICA AULA 3 Regular
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129

BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA B

130

BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA A

131

BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA B

132

BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA C

Buena

Buena

El punto de acceso 17 se encuentra ubicado en el segundo piso de la biblioteca y
trabaja en el canal 1. Brinda sefial inalambrica a toda la biblioteca. Zonas aledafias
son irradiadas con una sefal inalambrica regular como lo son el auditorio de la
facultad de derecho asi como el kiosco cercano a la unidad de salud estudiantil.

- OASI PUNTO DE ACCESO 18

Tabla 43. Tabla de configuracion Punto de acceso 18 de la red “OASI”

Caracteristica

Descripcion

Marca o modelo del equipo

CISCO AIRONET 1300

Direccion MAC del dispositivo

00:15:F9:6C:48:40

Potencia de Trabajo 20 dBm
Canal 10
Seguridad WEP
Ubicacion Bloque administrativo techo

Tabla 44. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 18 de la red

“OASI”

P CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL
100 -67 FUENTE DE AGUA Buena
105 -65 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TESORERIA Buena

BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMERO PISO RECURSOS
106 -64 HUMANOS Buena
BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO SALA DE

107 -63 CONSEJOS Buena

108

BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO
VICERRECTORIA ACADEMICA

109

BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO RECTORIA

110

BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO CONTABILIDAD

117

ENTRADA PRINCIPAL

Buena
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El punto de acceso 20 se encuentra ubicado en el techo del bloque administrativo
y trabaja en el canal 10. Brinda una sefial a todo el bloque administrativo y a
algunas zonas aledafias como la entrada principal a la universidad y la fuente de
agua.

- OASI PUNTO DE ACCESO 19

Tabla 45. Tabla de configuracion Punto de acceso 19 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo Linksys WRT54G
Direccion MAC del dispositivo 06:27:22:E3:14:65
Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 9
Seguridad WEP
Ubicacién Departamento de Sicologia

Tabla 46. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 19 de la red

“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CAL'SDQR?ADLE LA
83 -80 KIOSCO UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL RESPALDO Regular
% o2 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA SALA DE TERAPIA

GRUPAL
91 -65 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA Buena
97 -73 BIBLIOTECA DE DERECHO ENTRADA Buena
99 -79 PARQUEADERO BLOQUE ADMINISTRATIVO Regular
101 -70 RESPALDO AULA DE INFORMATICA Buena
102 -43 RESPALDO BLOQUE ADMINISTRATIVO
117 -76 ENTRADA PRINCIPAL Regular

El punto de acceso 19 se encuentra ubicado en el departamento de sicologia y
trabaja en el canal 9. Brinda sefal inalambrica excelente a todo el departamento y
salas como la sala de terapia grupal. De igual manera brinda sefial inalambrica
buena a zonas aldeanas como la entrada y la biblioteca de la facultad de derecho.

- OASI PUNTO DE ACCESO 20
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Tabla 47. Tabla de configuracion Punto de acceso 20 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo CISCO AIRONET 1240G
Direccion MAC del dispositivo 00:13:60:48:B3:70
Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Aula de informéatica

Tabla 48. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 20 de la red

“OASI”
. CALIDAD DE LA

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL
85 -80 UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL FRENTE Regular

86 59 PASILLO ENTRE UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Y

SICOLOGIA

PASILLO ENTRE UNIDAD DE SALUD ESTUDIANTIL Y

87 -78 Regular

AUDITORIO DERECHO
88 -56 DEPARTAMENTO DE SICOLOGIA FRENTE
PASILLO ENTRE FACULTAD DE DERECHO Y BLOQUE

96 79 ADMINISTRATIVO REgEr
102 66 RESPALDO BLOQUE ADMINISTRATIVO Buena
120 68 AULA DE INFORMATICA AULA 1 Buena
121 47 AULA DE INFORMATICA AULA 2
122 45 AULA DE INFORMATICA AULA 3
123 58 AULA DE INFORMATICA AULA 4
124 62 AULA DE INFORMATICA AULA 5
125 60 AULA DE INFORMATICA AULA 6
126 63 AULA DE INFORMATICA OFICINA Buena
129 76 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA B Regular
130 70 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA A Buena
132 69 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO ZONA C Buena

El punto de acceso 20 se encuentra ubicado en el Aula de Informatica y trabaja en
el canal 1. Brinda sefial inalambrica excelente a todas sus aulas y a zonas como el
departamento de sicologia. De igual manera brinda una buena sefal al primer piso
de la biblioteca.

- OASI PUNTO DE ACCESO 21
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Tabla 49. Tabla de configuracion Punto de acceso 21 de la red “OASI”

| cmmeriica | vesorieien |

Marca o modelo del equipo DLINK DIR-400
Direccion MAC del dispositivo 00:21:91:EF:14:BE
Potencia de Trabajo 15 dBm
Canal 6
Seguridad WEP
Ubicacion Derecho
Tabla 50. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 21 de la red
“OASI”
- CALIDAD DE LA

PUNTO|  RSSI (dBm) UBICACION SENAL

91 -79 FACULTAD DE DERECHO ENTRADA Regular

95 -76 DEPARTAMENTO DE DERECHO Regular

. 60 PASILLO ENTRE FACULTAD DE DERECHO Y BLOQUE

ADMINISTRATIVO

97 -54 BIBLIOTECA DE DERECHO ENTRADA

98 -73 ENTRADA VEHICULAR UNIVERSIDAD Buena

99 -69 PARQUEADERO BLOQUE ADMINISTRATIVO Buena

105 -75 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TESORERIA Regular

BLOQUE ADMINISTRATIVO SEGUNDO PISO
108 76 VICERRECTORIA ACADEMICA REEIES

El punto de acceso 21 se encuentra ubicado en la facultad de Derecho y trabaja
en el canal 6. Brinda sefial excelente a toda la facultad incluida la biblioteca de
Derecho y a zonas aledafias como el parqueadero del bloque administrativo.
Alcanza a irradiar sefial regular a algunas zonas del bloque administrativo.

- OASI PUNTO DE ACCESO 22

Tabla 51. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 22 de la red “OASI”

Marca o modelo del equipo LINKSYS WRT54G
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Direccion MAC del dispositivo 98:FC:11:BC:34:1E
Potencia de Trabajo 13.5dBm
Canal 11
Seguridad WEP
Ubicacién Biblioteca primer piso

Tabla 52. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 22 de la red

“OASI”

PUNTO |  RSSI (dBm) UBICACION CAL'SDI'E‘\K'IDA?E LA
126 -76 AULA DE INFORMATICA OFICINA Regular
127 73 BIBLIOTECA ENTRADA Buena
128 -54 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA A
129 -66 BIBLIOTECA PRIMER PISO ZONA B
133 -59 BLOQUE FACEA ENTRADA
134 80 BLOQUE FACEA PR|M§ESPS|EE> ZONA A CAMARA DE Regular
135 -78 BLOQUE FACEA PRIMER PISO ZONA B AULAS Regular
136 29 BLOQUE FACEA SEGUNDO PISO ZONA A FACULTAD DE Regular
CIENCIAS AGRICOLAS
138 -79 BLOQUE FACEA TERCER PISO ZONA A FACEA Regular
140 -78 BLOQUE FACEA CUARTO PISO ZONA A ZOOTECNIA Regular

El punto de acceso 22 se encuentra ubicado en el primero piso de la biblioteca y
trabaja en el canal 11. Brinda sefial inalambrica excelente a todo el primer piso de
la biblioteca. De manera regular también provee sefial a algunas zonas cercanas
como el bloque de la facultad de Ciencias Econdmicas y administrativas.

OASI PUNTO DE ACCESO 23

Tabla 53. Tabla de configuraciéon Punto de acceso 23 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo

LINKSYS WAP54G

Direccion MAC del dispositivo

00:23:69:E5:8B:D3

Potencia de Trabajo 13.5dBm

Canal 6
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Seguridad

WEP

Ubicacion

Oficina de control interno

Tabla 54. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 23 de la red

“OASI”

PUNTO

RSS! (dBm)

UBICACION

CALIDAD DE LA

106

-62

BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMERO PISO RECURSOS

HUMANOS

107

-68

BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO SALA DE

CONSEJOS

SENAL
103 -80 ENTRADA BLOQUE ADMINISTRATIVO Regular
104 -67 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TRONCO Buena
105 -75 BLOQUE ADMINISTRATIVO PRIMER PISO TESORERIA Regular

Buena

El punto de acceso 23 se encuentra ubicado en la oficina de control interno del
bloque administrativo. Brinda sefial inalambrica excelente a algunas oficinas del
primer piso del bloque como la oficina donde se encuentra ubicado, la sala de
consejos y la oficina de recursos humanos.

OASI PUNTO DE ACCESO 24

Tabla 55. Tabla de configuracion Punto de acceso 24 de la red “OASI”

Caracteristica

Descripcion

Marca o modelo del equipo

CISCO AIRONET 1240G

Direccion MAC del dispositivo

00:3A:9A:AD:70:BO

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 6
Seguridad WEP

Ubicacioén

Aula de Informatica 4




Tabla 56. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 24 de la red
“OASI”

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION CAL'SDQK'IDAEE e
120 -61 AULA DE INFORMATICA AULA 1
121 -58 AULA DE INFORMATICA AULA 2
122 -67 AULA DE INFORMATICA AULA 3
123 57 AULA DE INFORMATICA AULA 4
124 -76 AULA DE INFORMATICA AULA 5 Regular
125 -64 AULA DE INFORMATICA AULA 6 Buena

El punto de acceso 24 se encuentra ubicado en el aula 4 del aula de informatica.
Brinda sefial a todas las aulas de la dependencia.

- OASI PUNTO DE ACCESO 25

Tabla 57. Tabla de configuracion Punto de acceso 25 de la red “OASI”

| Covscteristica | Desoripoien |

Marca o modelo del equipo Linksys WRT54G
Direccion MAC del dispositivo F4:EC:38:FF:5B:10

Potencia de Trabajo 13.5dBm

Canal 1
Seguridad WEP
L Departamento de Ciencias

Ubicacion .

Sociales

Tabla 58. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 25 de la red
“OASI”

- CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SERAL
144 -73 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS ENTRADA Buena
BLOQUE CIENCIAS HUMANAS PRIMER PISO ZONA A
145 -74 CENTRO Buena
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147

-62

BLOQUE CIENCIAS HUMANAS SEGUNDO PISO ZONA A
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES

149 73 BLOQUE CIENCIAS HUMANAS TERCER PISO ZONA A FAC Buena
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

152 -74 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA A Buena

153 -76 PASILLO HACIA INGENIERIA ZONA B Regular

156 -64 CANCHA DE FUTBOL B ZONA B Buena

157 -68 CANCHA DE FUTBOL B ZONA C Buena

158 -73 CANCHA DE FUTBOL B ZONA D Buena

El punto de acceso 25 se encuentra ubicado en el departamento de Ciencias
Sociales de la facultad de Ciencias Humanas y trabaja en el canal 1. Desde su
ubicacion brinda sefial a dependencias ubicadas en el mismo bloque como la
facultad de Ciencias exactas y naturales, el primer piso de la facultad de Ciencias
humanas y la cancha de fatbol B de la facultad.

- OASI PUNTO DE ACCESO 26

Tabla 59. Tabla de configuracion Punto de acceso 26 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion

Marca o modelo del equipo

CISCO AIRONET 1240G

Direccion MAC del dispositivo

00:3A:9A:AD:5A:80

Potencia de Trabajo 18 dBm
Canal 11
Seguridad WEP
Ubicacion Aula 1 Aula de informética

Tabla 60. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 26 de lared

“OASI”

- CALIDAD DE LA

PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL

120 -43 AULA DE INFORMATICA AULA 1

121 -51 AULA DE INFORMATICA AULA 2

122 -72 AULA DE INFORMATICA AULA 3 Buena

123 -74 AULA DE INFORMATICA AULA 4 Buena

124 -65 AULA DE INFORMATICA AULA 5 Buena

125 -79 AULA DE INFORMATICA AULA 6 Regular
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| 126 | -72 | AULA DE INFORMATICA OFICINA | Buena |

El punto de acceso 26 se encuentra ubicado en el aula 1 del Aula de informatica y
trabaja en el canal 11. Brinda sefal a toda el Aula de informatica.

- OASI PUNTO DE ACCESO 27

Tabla 61. Tabla de configuracion Punto de acceso 27 de la red “OASI”

Caracteristica Descripcion
Marca o modelo del equipo TL-WR740N
Direccion MAC del dispositivo 74.EA:3AE5:BF.EC
Potencia de Trabajo 5dBm
Canal 1
Seguridad WEP
Ubicacion Reemplazo

Tabla 62. Tabla de puntos con sefial proveniente del punto de acceso 27 de lared
“OASI”

- CALIDAD DE LA
PUNTO RSSI (dBm) UBICACION SENAL

No sefial

El punto de acceso 27 es conectado en algunos lugares de manera temporal para
reemplazar o brindar sefial inalambrica a zonas que lo requieran.

8.4.3 Mapa de calor sede Torobajo Universidad de Narifio

Utilizando como referencia las tablas de configuracion de cada punto de acceso,
las mediciones realizadas y graficos de dispersion obtenidos con el software
Matlab los cuales son presentados en el disco compacto anexo al informe se
realizaron el mapa de radiacion de cada punto de acceso de la red “OASI” y el
mapa general de potencia recibida para la sede Torobajo de la Universidad de
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Narifio en el cual los colores fueron fijados de acuerdo a la escala de valores para
RSSI presentada en la tabla No. 6. Los mapas son presentados como Imagen
No0.30 y 31 respectivamente.

Figura 29. Mapa de radiacion de cada punto de acceso perteneciente a la red
“OASI”

Figura 30. Mapa de calor sede Torobajo de la Universidad de Narifio
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El andlisis del mapa general es presentado en la seccién de diagndstico.

8.4.4 Sefales Externas

Algunos puntos de acceso que no hacen parte de la red “OASI” de la Universidad
de Narifio irradian sefiales que pueden afectar negativamente la sefial
universitaria. Por esa razon se debe estudiar las sefiales que influyen en gran
medida a la sefal de la red universitaria y en base a ese estudio realizar el
redisefio de la red.

En total se detectaron 19 redes que pueden afectar de manera negativa a la red
de la Universidad de Narifio.

Debido a que las redes Ad hoc se crean de forma espontdnea y funcionan en
espacios y tiempos limitados no afectaran siempre a la red “OASI”, por esa razon
no se tendran en cuenta.

Las redes detectadas son presentadas en la tabla No.63.

Tabla 63. Redes externas detectadas en la sede Torobajo de la Universidad de

Narifio
UNIVERSITARIO 2 63 Blogue. Buena 6
administrativo
Connectify-me -65 Biblioteca Buena 10
Facultad de
Derecho, Unidad
. de salud
ensfjol -76 estudiantil, Regular 1
Departamento de
Sicologia
Ensfibiblioteca 78 Biblioteca Regular 10
segundo piso
Cable_Union -80 Biblioteca Regular 11
Biblioteca
Fast System -78 derecho Regular 11
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Linksys

Entrada a la
universidad

Regular

Administrativa

Entrada a la
universidad

Regular

11

Ucc wifi

Unidad de salud

Regular

apsj132

-79

Auditorio facultad
de Derecho

Regular

Barto

=77

Kiosco unidad de
salud

Regular

11

LOPEZ

-72

Facultad de
ciencias
humanas, plaza
Che

Buena

UNICOPIAS

-74

Cafeteria nueva

Buena

23695653T

Departamento de
matematicas y
Departamento de
geografia

Excelente

SONARPLAS_FABRICA

=77

Gimnasio, Oficina
de soporte
técnico,
Laboratorio de
cultivo de tejidos,
Laboratorio de
sanidad vegetal,
Deposito de
material biolégico

Regular

Felicidad

-76

Laboratorios
especializados

Regular

CARLOS

Seccion ayudas
educativas

Excelente

Narifio vive digital 1

-74

Parque inferior
Universidad

Buena

Juanoy

Facultad de
ciencias
econdémicas,
Bloque
administrativo,
Laboratorio de
cultivos de tejidos

Regular

En la imagen No. 36 se puede observar las zonas que se ven afectadas por
sefales externas a la sefal de la red universitaria.
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Figura 31. Zonas afectadas por senales externas a la red “OASI”

8.5 Diagnéstico

De acuerdo a la informacién recolectada y clasificada se realizé el diagndstico de
la cobertura de la red inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad teniendo
en cuenta el tipo de dispositivos pertenecientes a la red, su configuracién, su
ubicacion y las redes externas que pueden afectar negativamente a “OASI”.

Los dispositivos que hacen parte de la red se pueden observar en la tabla No.64.

Tabla 64. Dispositivos que hacen parte de la red “OASI”

Cisco Aironet 1300
D-Link DAP 2553
Linksys WAP54G

Cisco Aironet 1240G

Tp- Link WR940N

Linksys WRT54G

ISRV ENIENYES
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D-Link DIR 400
Tp-Link WR740N

Un total de 27 dispositivos con las siguientes caracteristicas:

Cisco Aironet 1300: Es uno de los mejores dispositivos encontrados en la
red actual y por lo tanto sera util en el redisefio. Es un dispositivo disefiado
para ser ubicado en exteriores. La Universidad cuenta con 4 ubicados en
los techos de las facultades de Ciencias de la salud e Ingenieria, la
Biblioteca y el bloque administrativo. Cisco es la marca lider en dispositivos
de redes de telecomunicaciones.

Cisco Aironet 1240g: Al igual que los dispositivos Aironet 1300 su marca
es sinénimo de confiabilidad. En total la Universidad cuenta con 7 equipos
ubicados en la oficina de estudiantes, Ocara, el segundo piso de la
Biblioteca, y las aulas de informatica 1, 4, 5 y 8. Todos los dispositivos
seran utiles en el redisefio de la red.

Linksys WAP54q: Linksys es una marca de productos para redes en
pequefias empresas y domicilios producidos por Cisco. Los dispositivos
Linksys son menos confiables que Cisco pero funcionan muy bien en zonas
con poca necesidad de throughput. En la actualidad la Universidad cuenta
con 4 equipos ubicados en el almacén, Megalac, el programa de Ingenieria
en produccion acuicola y la oficina de control interno. Seran tenidos en
cuenta en el redisefio en algunas dependencias que no requieren de un
volumen de throughput alto.

Linksys WRT54g: En funcionalidad muy similar al Linksys WAP54g. La
Universidad cuenta con 4 equipos ubicados en la Facultad de ciencias
humanas, los laboratorios de Ingenieria Electronica, la oficina de convenio
con Invias y el primer piso de la biblioteca. No seran tenidos en cuenta en el
rediseno.

D-Link DAP2553: D-Link es una marca que trabaja en el mercado de
pequenas y medianas empresas. Sus dispositivos no pueden considerarse
de buena gama en comparacién con dispositivos Cisco o Linksys. La
Universidad cuenta con dos equipos ubicados en el programa de Ingenieria
Electronica y el Kiosco de Ingenieria. No seran tenidos en cuenta en el
redisefo.

D-Link DIR400: La Universidad cuenta con un equipo ubicado en la
facultad de Derecho y no sera tenido en cuenta en el redisefio.
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e TP-LINK WR940N y WR740N: Al igual que D-Link son dispositivos
disefiados para trabajar en pequefias empresas o lugares que no requieran
un gran volumen de throughput por esa razén no seran tenidos en cuenta
en el redisefio. La Universidad cuenta con dos WR940N y un dispositivo
WR740N ubicados en la Facultad de Ciencias de la Salud, en el
departamento de ciencias sociales y como reemplazo para proveer sefial a
zonas de la Universidad de manera temporal.

Evaluando la distribucion y el mapa de calor general se evidencié que aunque los
AP actuales se encuentran instalados en diferentes puntos del campus con el
propdsito de ofrecer una mayor cobertura, esto no se ha logrado; dado que se
encontraron zonas muertas es decir puntos donde no llega la sefal o si llega es
muy débil.

En la imagen No. 32 se puede observar las zonas en donde no hay sefal
inalambrica marcadas con color rojo y las zonas con sefial marcadas con color
naranja.

Figura 32. Zonas con cobertura y sin cobertura de senal de la red “OASI” de la
Universidad de Narifio
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Utilizando Google Earth se pudo determinar que el area total de la Universidad de
Narifio que cuenta con cobertura de red es 18680,18 m?.

Se puede concluir de la grafica que los lugares que no tienen sefal inalambrica o
en los cuales la sefial es muy débil son:

Auditorio Luis Santander Benavides

Auditorio General Universidad de Narifo

Departamento de Sociologia

Oficina de soporte técnico laboratorios

Oficina de archivo y correspondencia

Laboratorios de fisica

Laboratorio de microbiologia y parasitologia facultad de Ciencias Pecuarias
Laboratorio de fisiologia y reproduccién facultad de Ciencias Pecuarias
Laboratorio de nutricion facultad de Ciencias Pecuarias

Grupo de investigacion en animales silvestres facultad de Ciencias
Pecuarias

Anfiteatro de la facultad de Ciencias Pecuarias

Laboratorio de educacién matematica

Laboratorio de Quimica Inorganica, sanitaria y general

Laboratorio de Quimica Orgéanica, analisis y sintesis

Depdésito de vidrieria

Depdésito de reactivos

Depdésito de material biolégico

Invernadero facultad de Ciencias Agricolas

Laboratorio de cultivos de tejidos, facultad de Ciencias Agricolas
Herbario

Laboratorio de sanidad vegetal facultad de Ciencias Agricolas
Laboratorios de biologia 2y 3

Plaza Che

Cafeterias

Gimnasio

Canchas de futbol

Algunas zonas de la Universidad presentan acumulacion de puntos de acceso.
Esto podria influir en el rendimiento de la red ya que no se tuvo en cuenta el canal
de configuracion de cada AP existiendo interferencia por solapamiento.
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De igual manera existen 4 zonas de la Universidad afectadas por redes externas a
la red “OASI”, la configuracién de los dispositivos empleados en el redisefio debe
ser realizada teniendo en cuenta ese aspecto. Las zonas afectadas son:

Zona 1: Bloque administrativo, Biblioteca, Facultad de derecho, Unidad de salud:
Dependencias que perciben sefales externas provenientes de la Universidad
Cooperativa, el barrio universitario y empresas o0 negocios cercanos a la frontera
suroriental de la Universidad. Para evitar interferencias se tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Evitar configurar los puntos de acceso con sefial en el bloque administrativo en el
canal 1y 11.

Evitar configurar los puntos de acceso con sefial en la biblioteca en los canales 10
u 11.

Evitar configurar los puntos de acceso con sefal en la facultad de Derecho en el
canal 11.

Evitar configurar los puntos de acceso de la Unidad de salud o el departamento de
sicologia en los canales 6 u 11.

Zona 2: Las Facultades de Ciencias Humanas y Ciencias Econlmicas y
Administrativas, la Cafeteria nueva y la Plaza Che se ven afectadas por la
existencia de puntos de acceso en las papelerias con sede en las instalaciones de
la Universidad. Para evitar interferencias debe configurarse los puntos de acceso
con sefial en esas locaciones en canales diferentes al canal 6.

Zona 3: Laboratorios de Ciencias Pecuarias, Laboratorios Especializados y zonas
como el gimnasio se ven afectadas por la sefial proveniente de la fabrica de la
empresa Sonarplas que se encuentra ubicada junto a la frontera occidental de la
Universidad. Para evitar interferencias debe configurarse los puntos de acceso con
sefial en esas locaciones en canales diferentes a los canales 1y 3.

Zona 4: Puntos de acceso provenientes de barrios cercanos a la frontera norte de
la Universidad como el Barrio Juanoy interfieren en la sefial de los Laboratorios de
Ciencias pecuarias y el gimnasio. Para evitar interferencias debe configurarse los
puntos de acceso con sefal en esas locaciones en canales diferentes al canal 6.

Otro aspecto que se evaluo fue el cifrado o nivel de seguridad de la red. Como
puede detallarse en las tablas de pardmetros de los puntos de acceso la red
cuenta con seguridad WEP.
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WEP es el primer estandar de seguridad para redes inalambricas. Hoy esta
obsoleto. Usar cifrado WEP significa tener una red vulnerable, facil de romper,
significa tener una red susceptible a cualquier ataque del exterior. Se puede
penetrar un cifrado WEP en pocos minutos usando las herramientas adecuadas.
Para comprobarlo se realizé un test de penetracion utilizando la herramienta
Wifiway 3.4 y en alrededor de 15 minutos se pudo romper los niveles de la
seguridad. Por esa razon se debe configurar los dispositivos con seguridad WPA2,
garantizando la mayor proteccion posible para la red. En las imagenes No. 33, 34
y 35 se puede observar parte del procedimiento realizado con Wifiway 3.4.

Figura 33. Logo de Wifiway 3.4

Figura 34. Iniciando la aplicacion Wifiway 3.4
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Figura 35. Corriendo la aplicacion Wifiway 3.4

8.6 Rediseio de la red “OASI” de la Universidad de Narino

Teniendo en cuenta todos los aspectos mencionados anteriormente en la seccién
de diagndstico se realizdé el redisefo de la red inalambrica “OASI” de la
Universidad de Narifio, buscando tener una red con mejor cobertura, con mayor
eficiencia y mejor eficacia. La nueva red “OASI” facilitara la disponibilidad del
acceso a Internet para todos los estudiantes y funcionarios, les permitira
desplazarse por todo el campus universitario sin perder la conexion. Mejorara el
throughput aumentando el nimero de puntos de acceso y mejorando la calidad de
los dispositivos no solo en marca sino también en configuracion, en ese sentido
los equipos estaran en la capacidad de trabajar bajo el estandar 802.11n el cual
provee una mejor velocidad de transmisién de datos.

Los dispositivos que se utilizaran en la nueva red “OASI” son presentados en la
tabla No.
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Tabla 65. Dispositivos que haran parte de la nueva red “OASI”

Cisco Aironet 1140N 37 37
Cisco Aironet 1240G 11
Cisco Aironet1300 4
Cisco Linksys WAP54G 3
Antena AIR-ANT1728 5
8

2

Antena AIR-ANT2506

Antena AIR-ANT2410Y-
R

N OO O|O|h~

Las caracteristicas de los dispositivos que haran parte del redisefio y con los que
ya cuenta la Universidad fueron presentadas anteriormente por esa razon a
continuacion solo se presentaran las caracteristicas de los dispositivos restantes.

8.6.1 Nuevos dispositivos

Como puede observarse en la tabla 65, la marca de todos los dispositivos que
haran parte de la nueva red es Cisco. Cisco Systems Incorporation es la marca
lider mundial en redes para Internet y lider del mercado en diversas areas, tales
como routing y switching, comunicaciones unificadas, soluciones inaldmbricas y
seguridad. Ademas de productos de hardware y software, Cisco provee un amplio
rango de servicios para sus clientes, incluyendo soporte técnico local, asistencia
inmediata y capacitacion en la utilizacion de sus equipos, por lo cual sus
dispositivos se constituyen en la herramienta perfecta para realizar la
implementacion de la red “OASI” que se pretende tener.

a. Cisco Aironet 1140N

El dispositivo Cisco Aironet 1140N est& disefiado para trabajar como un punto de
acceso que cumple con el estandar 802.11N. El gran rendimiento del equipo
permite obtener un throughput seis veces mejor que el obtenido en redes que
trabajan en los estandares 802.11A y 802.11 oreciendo un rendimiento lider con
conexiones inalambricas seguras y fiables. Cuenta con un disefio elegante e
innovador, que favorece la reduccion de gastos y la eficiencia energética. El
Aironet 1140, incluye también el estdndar Power Over Ethernet, con el que se
obtendra un ahorro en mantenimiento y costes, ya que con él no serd necesario
alimentar independientemente el punto de acceso.
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Figura 41. Dispositivo Cisco Aironet 1140N

b. Cisco Air-ANT1728

Algunos dispositivos trabajaran conjuntamente con la antena Cisco AIR-ANT1728,
la cual esta disefiada para ser utilizada por aplicaciones WLAN que operan en la
banda de frecuencias de 2,4 a 2,5 GHz. La antena estad disefiada para ser
instalada en el techo brindando sefial a la dependencia en donde se ubica.

Las especificaciones técnicas de la antena son presentadas en la tabla No0.66

Tabla 66. Especificaciones técnicas antena 1728

Ancho de banda 2,4 a 2,483 GHz
ROE 1,51
Ganancia 5,2 dBi
Plano vertical (3 dB de ancho de banda) 40 grados
Plano horizontal (3 dB de ancho de banda) Omnidireccional
Longitud y tipo de cable 0.91 m — Plenum RG-58
Peso 131 gramos

Patrones de radiacioén:
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Figura 35. Patrones de radiaciéon antena Cisco AIR-ANT 1728

Figura 36. Antena Cisco AIR-ANT 1728

c. Cisco Antena AIR-ANT2410Y-R

En la zona de gimnasio se ubicara dos antenas de este tipo con el objetivo de
crear un hotspot y brindar sefial a dependencias cercanas que por la arquitectura
de sus instalaciones hacen dificil la instalacion de puntos de acceso. Las Air-
ANT2410Y-R son antenas direccionales cuyas especificaciones son presentadas
en la tabla No.67.
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Tabla 67. Especificaciones técnicas antena 2410Y-R

Ancho de banda 2,4 a2,485 GHz
ROE 1,5:1
Ganancia 10 dBi
Plano vertical (3 dB de ancho de banda) 55 grados
Plano horizontal (3 dB de ancho de banda) 55 grados

Longitud y tipo de cable 0.91 m — Plenum RG-58
Peso 131 gramos

Patrones de radiacion:

Figura 37. Patrones de radiacion antena Cisco AIR-ANT 2410Y-R
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Figura 38. Antena Cisco AIR-ANT 2410Y-R

8.6.2 Distribucion de los puntos de acceso

Un total de 55 puntos de acceso haran parte de la nueva red “OASI” de la
Universidad de Narifio. La nueva distribucion asi como su configuracion de canal y
potencia es presentada en la tabla No.68.

Tabla 68. Distribucién de los puntos de acceso de la nueva Red “OASI”

1 Anfiteatro Ciencias Pecuarias 0'32‘2’ fo'g’”et Antena AIR-ANT2506 11 17 dBm
2 Oficina de soporte técnico C'Sicz’ fo"é’”et Antena AIR-ANT2506 6 17 dBm
3 Gimnasio Cisco Alronet | »i0na AIR-ANT2410Y-R 1 17 dBm
1240G
4 Gimnasio Cisco Alronet | »i0na AIR-ANT2410Y-R 1 17 dBm
1240G
5 Laboratorio de quimica 4 0'32‘2’ fo'g’”et Antena AIR-ANT2506 1 14 dBm
6 Laboratorios de fisica 1 C'Sﬁﬁ;;\c‘met No es necesaria 11 14 dBm
7 Laboratorios de fisica 2 Clsi(iﬁl);\?net No es necesaria 6 14 dBm
8 Laboratorios de fisica 3 Clsigﬁ;ﬁ)net No es necesaria 1 14 dBm
9 Laboratorios de fisica 4 C|sici$r'\?net No es necesaria 6 14 dBm
10 Laboratorios de fisica 5 C'S(ﬁﬁ;;\?net No es necesaria 11 14 dBm
11 Laboratorios de fisica 6 Clsi(iﬁl);\?net No es necesaria 1 14 dBm
. Cisco Aironet .
12 Almacén 1140N No es necesaria 11 14 dBm
13 Departamento de Sociologia C|S(ic2)$gnet Antena AIR-ANT2506 6 14 dBm
L Cisco Aironet .
14 Cafeteria vieja 1140N No es necesaria 1 14 dBm
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Cisco Aironet

15 Megalac 1140N No es necesaria 11 14 dBm
16 Bienestar Universitario Clsiiﬁ;ﬁnet No es necesaria 1 14 dBm
17 | Oficina de archivo y correspondencia Clsiiﬁ')ﬁnet No es necesaria 1 14 dBm
18 Oficina de estudiantes G0 Aanet | Antena AIR-ANT2506 11 | 17dBm
19 Ing. en Produccién Acuicola Clstlzggg)net Antena AIR-ANT1728 1 17 dBm
20 Ing. en Produccién Acuicola C'S‘ig fo'g’”a Antena AIR-ANT1728 11 | 17dBm
Linksys .
21 UNAPSI WAP 54G No es necesaria 6 14 dBm
22 Medicina techo C'Sc‘l’s/g'{)o”et Antena AIR-ANT1728 1 20 dBm
. Cisco Aironet .
23 Medicina 1140N No es necesaria 6 17 dBm
24 Primer piso FACEA Clsi?uﬁ‘)':\(l)net No es necesaria 11 17 dBm
25 Segundo piso FACEA Clsi(ig:\?net No es necesaria 11 17 dBm
26 Tercer piso FACEA C'Sﬁg:\?net No es necesaria 11 17 dBm
27 Cuarto piso FACEA C'Sﬂﬁ;\(‘met No es necesaria 11 17 dBm
28 Primer piso Ciencias Humanas Clsi?uﬁ‘)':\(l)net No es necesaria 1 17 dBm
29 Segundo piso Ciencias Humanas Clsi(ig:\?net No es necesaria 1 17 dBm
30 Tercer piso Ciencias Humanas C'Sﬁg:\?net No es necesaria 1 17 dBm
31 Cuarto piso Ciencias Humanas C'Siizﬁ‘)';\clmet No es necesaria 1 17 dBm
32 Ciencias Humanas Techo Clsctl)3%|(;onet Antena AIR-ANT2506 1 20 dBm
. Cisco Aironet .
33 Cafeteria nueva 1140N No es necesaria 1 17 dBm
34 Auditorio Luis Santander C'Sii‘ﬁ)':\?net No es necesaria 6 17 dBm
35 Bloque administrativo segundo piso Clsigfolg)net Antena AIR-ANT1728 1 17 dBm
36 Blogue administrativo primer piso Clsiizﬁ‘)';\(l)net No es necesaria 1 17 dBm
Cisco Aironet
37 Derecho 1240G Antena AIR-ANT1728 6 17 dBm
38 Biblioteca de Derecho C'Sii‘ﬁ)':\?net No es necesaria 6 17 dBm
. P Linksys .
39 Departamento de Sicologia WAP 54G No es necesaria 1 14 dBm
; Linksys )
40 Unidad de salud WAP 54G No es necesaria 6 14 dBm
41 Aula de Informatica Cisco Aironet No es necesaria 11 17 dBm
1140N
42 Aula de Informatica Cisco Aironet No es necesaria 1 17 dBm
1140N
43 Aula de Informatica Cisco Aironet No es necesaria 6 17 dBm
1140N
44 Biblioteca primer piso Clsiif(;;\?net No es necesaria 1 17 dBm
45 Biblioteca primer piso C'Siigrl\?net No es necesaria 6 17 dBm
46 Biblioteca segundo piso Cisco Aironet No es necesaria 11 17 dBm
1140N
47 Biblioteca segundo piso Cisco Aironet No es necesaria 6 17 dBm
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1140N
48 Biblioteca techo Clsco Aronet Antena AIR-ANT2506 1 20 dBm
49 Planta piloto Cisti(igg)net No es necesaria 6 17 dBm
50 Laboratorio de Ingenieria Cisti(igg)net No es necesaria 11 17 dBm
51 Facultad de Ingenieria Techo Cisci)égi(;onet Antena AIR-ANT2506 1 20 dBm
52 Facultad de Ingenieria primer piso Cisiiﬁ;ﬁnet No es necesaria 1 17 dBm
53 Facultad de Ingenieria segundo piso Cisiig;\?net No es necesaria 11 17 dBm
54 Facultad de Ingenieria tercer piso Cisiig;\?net No es necesaria 6 17 dBm
55 | Facultad de Ingenieria Aulas 106-107 Cisi?uﬁ‘)iﬁ)net No es necesaria 6 17 dBm

Los dispositivos Cisco Aironet 1140N estan integrados a una antena que produce
el mejor patron de radiacion para el dispositivo por lo cual no requieren de la
instalacion de un antena externa.

8.6.3 Tasa minima de transferencia

La tasa minima de transferencia de la red con los dispositivos establecida es de 12
Mbps. Para entender porque se estableciéo este valor se debe saber que la

Universidad de Narifio cuenta con 100 Mbps de acceso a internet contratados.

Se plantean dos situaciones:

1, En el peor de los casos el acceso a internet utilizando la red inalambrica seria

de 100Mbps.
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Figura 39. Peor caso de distribucién del ancho de banda total de la Universidad

Se puede encontrar el acceso a internet por equipo utilizando la ecuacion [3]:

AIT

AIE = NexT

Ecuacién [3]

Donde:

AIE [Mbps]: Acceso a internet por equipo
AIT [Mbps]: Acceso a internet total

Ne: Numero de equipos registrados

f: Factor de utilizacion

Teniendo en cuenta que la Universidad de Narifio tiene aproximadamente
registrados 2000 equipos portatiles y que se tiene un factor de utilizacion de 10%
el acceso a Internet por equipo es igual a 500 kbps.

El tamafio del canal minimo para cada equipo sera de 12 Mbps y como se tiene un
AIE de 500 kbps se estara utilizando un 4% del total del canal, por lo cual se
tendria un 96% de canal libre para implementar otros servicios como Volp, Rolp o
TVolp con calidad de servicio (QoS).

En la configuracion actual se tiene un canal minimo de 1 Mbps, por lo cual
teniendo el mismo AIE se estaria utilizando un 50% del canal. El canal esta
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demasiado saturado por lo cual no se puede implementar otros servicios y no se
puede garantizar calidad de servicio (Qo0S).

2. Si se busca una estimacion real se tiene un distribucion del 60% del ancho de
banda total para la WLAN y un 40% en la red cableada.

100 Mbps

60% 40%

Figura 40. Distribuciéon real del ancho de banda total de la Universidad

Utilizando nuevamente la ecuacion 3, se determina que el acceso a internet por
equipo (AIE) sera de 300 kbps. El porcentaje de canal utilizado sera de 2,5% y se
tendria un 97,5% de canal libre para implementar otros servicios. En la actual
distribucién con 1 Mbps de AIE se tendria un 30% de canal existiendo saturacion
en el canal.

8.6.4 Costo total de laimplementacion del redisefio

Teniendo en cuenta los equipos con los que ya cuenta la Universidad y los
dispositivos que se deben adquirir asi como los materiales que se necesitaran en
la instalacion de la nueva red se realizé el estudio del costo total de la
implementacion.

Para algunos puntos de acceso es necesaria la instalacion de tubos MT de 4
metros de largo y de 1 pulgada de diametro para su correcto funcionamiento.
Estos son los puntos de acceso 1, 2, 3, 32 y 48.

Para cada punto de acceso se utilizaran 40 metros de cable UTP para un total de
2200 metros.
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La mano de obra no se incluye en el presupuesto porque la instalacion debera

correr por cuenta del personal universitario contratado para ese tipo de labores.

En la tabla N0.69 se puede observar el costo total de la implementacion del

redisefio. Los valores tomados son aproximaciones.

Tabla 69. Costo total de la implementacion del redisefio de la red “OASI” de la
Universidad de Narifio

37 Access Point Cisco Aironet 1142N 1.600.000 59.200.000
4 Access Point Cisco Aironet 12409 400.000 1.600.000
5 Antena Cisco Air-Ant 1728 300.000 1.500.000
2 Antena Cisco Air-Ant 2410Y-R 470.000 940.000
nfjt(r)gs Cable UTP Categoria 5E 800 1.760.000
20 metros | 1uPO MT de 1 pulgada de 10.000 200.000
diametro
660 metros Canaleta 5.000 3.300.000
Subtotal 68.500.000
I.V.A. (16%) 14.614.000
Descuentos Universidad de Narifio (9%) 8.220.000
TOTAL 91.334.000

El costo de la implementaciéon del redisefio de la red inaldmbrica es de
$91.334.000, valor en el cual se incluyen gastos de I.V.A. y descuentos realizados

por la Universidad de Narifio.
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8.6.5 Evaluacion de la nueva red “OASI” de la Universidad de Nariino

Evaluar el redisefio de una red inaldmbrica es bastante complicado. No se
encontré software disefiado para hacer una simulacién de una red tan grande
como la red “OASI” de la Universidad de Narifio, pero para garantizar que el
redisefio funcionard de acuerdo a los objetivos planteados, brindando muy buena
cobertura y muy altas eficiencia y eficacia representada en un buen throughput se
realizé la caracterizacion de los dispositivos que haran parte de la nueva red. Se
define caracterizar como determinar los atributos peculiares de alguien o de algo,
de modo que claramente se distinga de los demas. Para el redisefio se tratara de
determinar el alcance o distancia que los dispositivos alcanzaran de acuerdo a la
configuracion realizada. Esto permitird determinar el rango maximo de operacion
de cada AP como minimo a la tasa de throughput especificada en la configuracion
y dard la total seguridad de que la nueva red trabajara de la manera adecuada tal
y como se pretende que lo haga.

Utilizando una bateria de automovil, un inversor de voltaje, un mastil en donde se
colocé el dispositivo, la antena Cisco AIR-ANT 2506 referencia con la que cuenta
la Universidad y un decametro y a través de mediciones de la sefial inalambrica
con Inssider se logré determinar el maximo alcance de los puntos de acceso que
haran parte de la nueva red.
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Figura 41. Montaje para la caracterizacion de los puntos de acceso que haran parte
de la nuevared

Figura 42. Realizando el proceso de caracterizacién de puntos de acceso

128



Las mediciones realizadas para el dispositivo Cisco Aironet 1240G configurado
para que la minima tasa de throughput a la que opera sea 12 Mbps y utilizando la
antena Cisco Air-ANT2506 son presentadas en la tabla No.70.

Tabla 70. Caracterizaciéon Cisco Aironet 1240G

0 -49 49 45 48 Excelente
10 -56 56 53 55 Excelente
20 -67 59 64 63 Buena
30 -72 69 71 71 Buena
40 -75 71 72 73 Buena
50 -82 78 80 80 Regular

Las mediciones realizadas para el dispositivo Cisco Aironet 1140N configurado
para que la minima tasa de throughput a la que opera sea 12 Mbps y utilizando la
antena Cisco Air-ANT2506 son presentadas en la tabla No.71.

Tabla 71. Caracterizacion Cisco Aironet 1140N

0 43 49 40 44 Excelente
10 53 53 56 54 Excelente
20 60 55 53 56 Excelente
30 69 67 65 67 Buena
40 71 69 72 71 Buena
50 79 75 81 78 Regular
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Las mediciones realizadas para el dispositivo Cisco Aironet 1300G configurado
para que la minima tasa de throughput a la que opera sea 12 Mbps y utilizando la
antena Cisco AIR-ANT2506 son presentadas en la tabla No.

Tabla 72. Caracterizaciéon Cisco Aironet 1300G

37
10 47 45 40 44 Excelente
20 49 50 51 50 Excelente
30 55 53 50 53 Excelente
40 60 57 58 58 Excelente
50 63 65 69 66 Buena

Como puede observarse en las tablas de medicidén del nivel de sefial es aceptable
hasta los 50 metros, pero ya que la caracterizacién fue realizada en una zona
abierta como lo es la cancha de futbol de la Universidad se debe reducir un
porcentaje de nivel de sefial por todos los obstaculos e interferencias que se
pueden presentar en los lugares de ubicacion de los puntos de acceso. Para
determinar el rango exacto de operacion de cada punto de acceso se calcula el
margen de operacion de los enlaces que se presentan en la nueva distribucién en
un rango de 10 a 100 metros utilizando las ecuaciones [1] y [2] estableciendo los
valores de sensibilidad del receptor en -82 dBm, ganancia de la antena de
recepcion en 0 dBi, perdidas en cables y conectores en recepcién en 0,5 dB,
perdidas en cables y conectores en transmision de 1 dB y demas parametros de
acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos utilizados.

Para el célculo se estima que un 40% de la sefial se perdera debido a diferentes
factores ambientales como arboles y fuentes de agua, factores climaticos como la
lluvia, la humedad, la neblina, y fendmenos fisicos como refraccion, difraccion o
absorcion.

Para que la red funcione de la manera que se desea se establece un margen de
operacion de 20 dB o mas.
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Margen de operacion 1:
Puntos de acceso 1, 2, 18, 19, 20, 35y 37

Tabla 73. Parametros para el calculo del margen de operacién 1

PTx (dBm) | 17
PcTx (dB) 1
GTx (dBi) | 5,2
GRx (dBi) 0
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 74. Calculo del margen de operacion 1

Margen de
Margen de operacion operacion del
Distancia(m) Perd_idas de espacio del sistgrpa sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuentala
obstaculos (dB) atenuacion por
obstaculos (dB)
10 60,05 42,65 25,59
20 66,07 36,63 21,98
30 69,59 33,11 19,97
40 72,09 30,61 18,37
50 74,02 28,68 17,21
60 75,61 27,09 16,25
70 76,95 25,75 15,45
80 78,11 24,59 14,75
920 79,13 23,57 14,14
100 80,05 22,65 13,59

Los puntos de acceso tendran cobertura con margen de operacion de 20 dB hasta
los 30 metros.

Margen de operacion 2:
Puntos de acceso 3y 4

Tabla 75. Parametros para el calculo del margen de operacién 2

PTx (dBm) | 17
PcTx (dB) 1
GTx (dBi) 10
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GRx (dBi) | 0
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 76. Calculo del margen de operacién 2

Margen de
Margen de operacién operacion del
Distancia(m) Perd_idas de espacio del siste_ma sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuenta la
obstaculos (dB) atenuacion por
obstéculos (dB)
10 60,05 47 28,2
20 66,07 41,43 24,86
30 69,59 37,91 22,75
40 72,09 35,41 21,25
50 74,02 33,48 20,09
60 75,61 31,89 19,13
70 76,95 30,55 18,33
80 78,11 29,39 17,63
920 79,13 28,37 17,02
100 80,05 27,45 16,47

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

50 metros.

Margen de operacion 3:

Puntos de acceso 5y 13

Tabla 77. Parametros para el calculo del margen de operacién 3

| Parametro [ Valor |
PTx (dBm) | 14
PcTx (dB) 1
GTx (dBi) | 5,2
GRx (dBi) 0
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 78. Calculo del margen de operacion 3

Distancia(m)

Perdidas de espacio
libre FSL(dB)

Margen de operacién
del sistema sin
atenuacion por

Margen de
operacion del
sistema teniendo
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obstaculos (dB) en cuenta la

atenuacion por
obstaculos (dB)

10 60,05 39,65 23,79

20 66,07 33,63 20,18

30 69,59 30,11 18,06

40 72,09 27,61 16,57

50 74,02 25,68 15,41

60 75,61 24,09 14,45

70 76,95 22,75 13,65

80 78,11 21,59 12,95

90 79,13 20,57 12,34

100 80,05 19,65 11,79

Los puntos de acceso tendran cobertura con margen de operacion de 20 dB hasta
los 30 metros.

Margen de operacion 4:
Puntos de acceso 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16 y 17

Tabla 79. Parametros para el calculo del margen de operacién 4

PTx (dBm) | 17
PcTx (dB) | 1
GTx (dBi) | 4
GRx (dBi) | O
PcRx (dB) | 05
S (dB) -82

Tabla 80. Célculo del margen de operacion 4

Margen de
Margen de operacion operacion del
Distancia(m) Perdidas de espacio del sistema sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuenta la
obstaculos (dB) atenuacion por
obstaculos (dB)
10 60,05 41,45 24,87
20 66,07 35,43 21,26
30 69,59 31,91 19,146
40 72,09 29,41 17,65
50 74,02 27,48 16,49
60 75,61 25,89 15,53
70 76,95 24,55 14,73
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80 78,11 23,39 14,03
90 79,13 22,37 13,42
100 80,05 21,45 12,87

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

30 metros.

Margen de operacion 5:

Puntos de acceso 21, 39y 40

Tabla 81. Parametros para el calculo del margen de operacién 5

PTx (dBm) | 14
PcTx (dB) 1
GTx (dBi) 2
GRx (dBi) 0
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 82. Célculo del margen de operaciéon 5

Margen de
Margen de operacion operacion del
Distancia(m) Perdjdas de espacio del sistgma sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuentala
obstaculos (dB) atenuacion por
obstaculos (dB)
10 60,05 36,45 21,87
20 66,07 30,43 18,26
30 69,59 26,91 16,15
40 72,09 24,41 14,65
50 74,02 22,48 13,49
60 75,61 20,89 12,53
70 76,95 19,55 11,73
80 78,11 18,39 11,03
90 79,13 17,37 10,42
100 80,05 16,45 9,87

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

20 metros.
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Margen de operacion 6:

Punto de acceso 22

Tabla 83. Parametros para el célculo del margen de operacion 6

PTx (dBm) | 20
PcTx (dB) | 1
GTx (dBi) | 5,2
GRx (dBi) | 0O
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 84. Calculo del margen de operacion 6

Margen de
Margen de operacion operacion del
Distancia(m) Perd_idas de espacio del siste_ma sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuenta la
obstaculos (dB) atenuacion por
obstaculos (dB)
10 60,05 45,65 27,39
20 66,07 39,63 23,78
30 69,59 36,11 21,67
40 72,09 33,61 20,17
50 74,02 31,68 19,01
60 75,61 30,09 18,05
70 76,95 28,75 17,25
80 78,11 27,59 16,55
90 79,13 26,57 15,94
100 80,05 25,65 15,39

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

60 metros.

Margen de operacion 7:

Puntos de acceso 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 38, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 49, 50, 52, 53,54 y 55

Tabla 85. Pardmetros para el célculo del margen de operaciéon 7

PTx (dBm)

PcTx (dB)
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GTx (dBi) | 4

GRx (dBi) | O

PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 86. Calculo del margen de operacion 7

Margen de
Margen de operacién operacion del
Distancia(m) Perd_idas de espacio del siste_ma sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuenta la
obstaculos (dB) atenuacion por
obstéculos (dB)
10 60,05 41,45 24,87
20 66,07 35,43 21,26
30 69,59 31,91 19,15
40 72,09 29,41 17,65
50 74,02 27,48 16,49
60 75,61 25,89 15,53
70 76,95 24,55 14,73
80 78,11 23,39 14,03
920 79,13 22,37 13,42
100 80,05 21,45 12,87

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

30 metros.

Margen de operacion 8:

Puntos de acceso 32, 48y 51

Tabla 87. Parametros para el calculo del margen de operacién 8

PTx (dBm) | 20
PcTx (dB) 1
GTx (dBi) | 5,2
GRx (dBi) 0
PcRx (dB) | 0,5
S (dB) -82

Tabla 88. Calculo del margen de operacion 8

Distancia(m)

Perdidas de espacio
libre FSL(dB)

Margen de operacién
del sistema sin

Margen de
operacion del
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atenuacion por sistema teniendo
obstaculos (dB) en cuenta la
atenuacion por
obstéculos (dB)
10 60,05 45,65 27,39
20 66,07 39,63 23,78
30 69,59 36,11 21,67
40 72,09 33,61 20,17
50 74,02 31,68 19,01
60 75,61 30,09 18,05
70 76,95 28,75 17,25
80 78,11 27,59 16,55
920 79,13 26,57 15,94
100 80,05 25,65 15,39

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los
60 metros.

Margen de operacion 9:
Puntos de acceso 19, 20, 35y 37

Tabla 89. Parametros para el céalculo del margen de operacién 9

PTx (dBm) | 17
PcTx (dB) | 1
GTx (dBi) | 5,2
GRx (dBi) | O
PcRx (dB) | 05
S (dB) -82

Tabla 90. Célculo del margen de operacion 9

Margen de
Margen de operacion operacion del
Distancia(m) Perd_idas de espacio del siste_ma sin sistema teniendo
libre FSL(dB) atenuacion por en cuenta la
obstaculos (dB) atenuacion por
obstaculos (dB)
10 60,05 42,65 25,59
20 66,07 36,63 21,98
30 69,59 33,11 19,97
40 72,09 30,61 18,37
50 74,02 28,68 17,21
60 75,61 27,09 16,25
70 76,95 25,75 15,45
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80 78,11 24,59 14,75
90 79,13 23,57 14,14
100 80,05 22,65 13,59

Los puntos de acceso tendran cobertura margen de operacion de 20 dB hasta los

40 metros.

Con base en la caracterizacion y el calculo de los margenes de operacion de los
puntos de acceso se realiz6 el grafico de cobertura asi como el mapa de calor que
tendra la nueva red, los cuales son presentados como figuras 43, 44 Y 45.

Figura 43 Nueva distribucion de puntos de acceso en lared "OASI" de la
Universidad de Narifio
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Figura 44. Area de la Universidad de Narifio con cobertura margen de operacion de
20 dB

Figura 45. Mapa general de calor que se espera obtener con la nueva distribucion
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Utilizando nuevamente Google Earth se pudo determinar que el area de cobertura
de la nueva red inalambrica es de 41798,96 m?.

Como puede observarse en las imagenes todas las dependencias de la
Universidad contaran con sefial inaldmbrica. Adem&s las velocidades de
transmision no estardn por debajo de los 12 Mbps. Esto se podr4 lograr
configurando dos parametros importantes en los dispositivos como lo son la
potencia CCM y la potencia OFDM.
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CONCLUSIONES

La demanda de la red inalambrica de la Universidad de Narifio es bastante
alta, su utilizacion tiene importancia en fines académicos, investigativos y
administrativos, el analisis de la cobertura de la red permitio determinar
todas sus fallas y construir un redisefio el cual se constituye en una
prioridad buscando el mejoramiento continuo de la calidad institucional de la
Universidad y de sus futuros profesionales.

El estudio permitié obtener el mapa de calor general para la sede Torobajo
y las tablas de pardmetros para cada punto de acceso, herramientas que
permitieron realizar el diagndstico de la red, determinando los equipos con
los que se cuenta, las fallas de la red y las zonas muertas o puntos donde
no llega la sefial. Una de las principales fallas encontradas es el nivel de
seguridad de la red. El cifrado WEP convierte a la red en una red
vulnerable, facil de romper, una red susceptible a cualquier ataque del
exterior.

El area de cobertura de la red “OASI” de la Universidad de Narifio actual es
de 18680,18 m?, con el redisefio la nueva red tendré un area de cobertura
de 41798,96 m?, por lo cual se puede concluir que el redisefio mejoraréa la
cobertura de la red en un 123%.

La nueva red “OASI” facilitara la disponibilidad del acceso a Internet para
todos los estudiantes y funcionarios, les permitira desplazarse por todo el
campus universitario sin perder la conexidbn y mejorara el throughput
pasando de una velocidad de transmision de datos minima de 1 Mbps a 12
Mbps.

La caracterizacion de los equipos que se utilizaran en la nueva red “OASI”
de la Universidad de Narifio asi como el calculo de los margenes de
operacion de los enlaces permitieron evaluar el redisefio, y permiten tener
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seguridad de que la nueva red trabajara de una manera eficiente tal y como
se pretende que lo haga.

Teniendo en cuenta los equipos con los que ya cuenta la Universidad y los
dispositivos que se deben adquirir asi como los materiales que se
necesitaran en la instalacion de la nueva red se pudo establecer que el
costo total de la implementacién de la red es de $91.334.000, la
financiacion del proyecto deberd estudiarse por parte de la administracion
de la Universidad.
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RECOMENDACIONES

Se debe pensar en crear una red de area local virtual “VLAN” dentro de la
red “OASI” de la Universidad de Narifo. Las VLAN’s ayudan en la
administracion de la red separando segmentos l6gicos de una de area local.
Los administradores de la red o monitores del Aula de informatica pueden
configurar la VLAN mediante software en lugar de hardware y ademas
evitar intrusiones a la red. Esto ayudaria considerablemente en la
implementacion de un portal cautivo para controlar el acceso a la red
inalambrica institucional.

Se debe pensar en realizar un analisis de la red cableada y de la red
eléctrica de la Universidad para mejorar su rendimiento y evitar fallas. Esto
puede ser (til en caso de presentarse una migracion de la red de voz a
redes IP.

Realizar un simulador de redes inalambricas de gran extension geogréafica
gue combine escenarios indoor y outdoor es un proyecto que estudiantes
del programa de Ingenieria Electronica de la Universidad de Narifio
deberian pensar en realizar.
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ANEXOS

ANEXO A: Encuesta

Con el objetivo de evaluar el grado de satisfaccion del personal administrativo,
investigativo y académico de la institucion universitaria con el funcionamiento de la
red inalambrica del campus universitario, se realiz6 una encuesta de opinion el dia
8 de mayo del 2012. Se tom6 una muestra de 100 personas entre estudiantes y
funcionarios.

El cuestionario realizado fue el siguiente:

UNIVERSIDAD DE NARINO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA
AULA DE INFORMATICA

Buenos dias/tardes, estamos realizando una encuesta para evaluar el grado de conformidad del personal de
la Universidad de Narifio con la actual red inaldmbrica de la Sede Torobajo. Le agradeceremos brindarnos un
minuto de su tiempo y responder las siguientes preguntas:

Marque con una X la opcidén escogida:

1. Dentro de la Universidad de Narifio se desempefia como:

FUNCIONARIO ESTUDIANTE

2. ¢Cuenta usted con un computador portatil para desarrollar sus labores dentro del campus
universitario?

S| NO

Si su respuesta es afirmativa continde con la siguiente pregunta, si no lo es agradecemos su tiempo y su
colaboracion.
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3. ¢éComo clasificaria la cobertura de la red inaldmbrica en el campus universitario de la sede
Torobajo?
DEFICIENTE INSUFICIENTE ACEPTABLE SOBRESALIENTE
EXCELENTE

4. (Cree que es conveniente que la cobertura de la red inaldmbrica alcance la totalidad del campus
universitario de la sede Torobajo?

Sl NO

éPor qué?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

En total se encuestaron 20 dependencias de la Universidad, las dependencias
encuestadas y el nUmero de encuestas realizadas en cada una son presentadas
en la figura 1.
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DEPENDENCIAS ENCUESTADAS

INGENIERA ELECTRONICA ' ' ' ' : 28

INGENIERA AGROINDUSTRIAL 2
INGENIERIA AGROFORESTAL 2
GEOGRAFIA 2
QUIMICA 1
LICENCIATURA EN INFORMATICA 3
INGENIERA AGRONOMICA 5
LICENCIATURA EN FILOSOFIA'Y LETRAS 2
MEDICINA 3
TECNOLOGIA EN COMPUTACION 2
RECTORIA 2
ZOOTECNIA 5
CIENCIAS NATURALES 1
FACULTAD CIENCIAS HUMANAS 1
VICERRECTORIA ACADEMICA 2
SICOLOGIA 5
ECONOMIA 12
INGENIERIA DE SISTEMAS 2
COMERCIO INTERNACIONAL Y MERCADEO 5
INGENIERIA CIVIL : : 15
0 5 10 15 20 25 30
Numero de encuestas realizadas

Dependencias encuestadas
;

Figura 1. Dependencias encuestadas. El diagrama presentado en la figura corresponde a la lista

de dependencias encuestadas y el nimero de encuestas realizadas en cada dependencia.

En total se realizaron 100 encuestas, divididas en 20 dependencias de la
Universidad, a 96 estudiantes y 4 funcionarios.

La figura 2 muestra la respuesta a la pregunta 2: ¢Cuenta usted con un
computador portatil para desarrollar sus labores dentro del campus universitario?
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¢ Cuenta usted con un computador
portatil para desarrollar sus labores
dentro del campus universitario?

LN
mNO

Figura 2. Respuesta a la pregunta 2. ¢ Cuenta usted con un computador portétil para desarrollar

sus labores dentro del campus universitario?.

Las 62 personas que respondieron afirmativamente la pregunta 2 clasificaron la
cobertura de la red inalambrica de la sede Torobajo de la Universidad de Narifio
de acuerdo a la pregunta niumero 3 ¢Como clasificaria la cobertura de la red
inalambrica en el campus universitario de la sede Torobajo? y respondieron la
pregunta 4 ¢Cree que es conveniente que la cobertura de la red inalambrica
alcance la totalidad del campus universitario de la sede Torobajo? Las respuestas
son presentadas en las figuras 3 y 4.
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¢Como clasificaria la cobertura de la
red inaldmbrica en el campus
universitario de la sede Torobajo?

1,61% 4,84%

W DEFICIENTE
m INSUFICIENTE
ACEPTABLE

B SOBRESALIENTE
41,94% m EXCELENTE

Figura 3. Respuesta a la pregunta 3. ¢ Cuenta usted con un computador portatil para desarrollar

sus labores dentro del campus universitario?

éCree que es conveniente que la
cobertura de la red inalambrica
alcance la totalidad del campus

universitario de la sede Torobajo?

3,23%

m Sl

ENO

Figura 4. Respuesta a la pregunta 4. ¢ Cree que es conveniente que la cobertura de la red
inalambrica alcance la totalidad del campus universitario de la sede Torobajo?
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ANEXO B: Especificaciones técnicas GPS Garmin eTrex HC

Fisicas:

Tamarfio: Alto 10,67 cm. Ancho 5,59 cm. Profundidad 3,05 cm.

Peso: 159 gramos con las baterias instaladas

Pantalla: Tamafo 3,3 cm. X 4,3 cm. 256 colores. Alta resolucion. 176 x 220 pixeles
Carcasa: Compacta, totalmente sellada, resistente al agua.

Temperatura: De 15 a 70 °C

Rendimiento:

Receptor: Compatible con WAAS/EGNOS

Tiempos de adquisicion (Valores aproximados): Inicio en estado muy caliente: 3
segundos. — Inicio en estado caliente: 33 segundos. — Inicio en estado frio: 39
segundos.

Frecuencia de actualizacién: 1/segundo, continua.
Antena: Direccional integrada
Compas: Precision: +/- 5 grados - Resolucién: 1 grado

Altimetro: Precision: +/- 10 pies - Resolucion: 1 pie

Encendido:

Fuente de alimentacion: Dos baterias AA de 1,5 voltios, cable adaptador de 12
voltios de corriente continua o adaptador PC/USB.

Duracion de la bateria: 14 horas aproximadamente.
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Precisioén:

Menor a 10 metros (33 pies), 95% tipica.

Velocidad: 0,1 metro por segundo en estado estable

152



ANEXO C: Guia béasica de configuracién de un punto de acceso Cisco

El presente documento busca convertirse también en un manual para los
monitores y encargados de la implementacion del redisefio y de la administracion
del mismo, por esa razén se realizé una guia basica de configuracion de los
puntos de acceso Cisco:

1. El primer paso es conectar el dispositivo a la red eléctrica y conectar el cable de
red Ethernet de la red “OASI” al puerto Ethernet del dispositivo. La red asignara
una direccion IP al dispositivo, la cual debemos conocer.

2. Una vez que se conozca la direccién IP, utilizando un navegador de Internet y
escribimos la direccion en la barra de direcciones y al presionar enter el navegador
solicitara que se ingrese el nombre de usuario y contrasefia que en ese orden por
defecto son cisco y Cisco.

3. A la izquierda se encontrara un menua con el cual se podra configurar todos los
pardmetros del dispositivo. La primera opcidon que se escogera serd Express
Setup en donde se configurara el nombre del dispositivo el método de asignacién
de la direccion IP, la direccion IP, la mascara de subred y la direccion IP de
Gateway. De igual manera se establece que el dispositivo trabajara como punto de
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acceso y se habilita la interfaz de radio de 2.4 GHz. Se guarda los cambios
haciendo click en Apply.

4. El siguiente paso es entrar a la opcion Express Security del menu en donde se
configurara el SSID de la red “OASI” y también se establecera el nivel de
seguridad de la red. Se debe activar la opcion de broadcast.

5. Se debe configurar las interfaces de radio. Si se desea activar la interfaz
802.11N se debe hacer click en enable y se procede a configurar las opciones de
seleccion de canal, Transmitter Power en donde se determina el nivel de potencia
de transmision de la radio de acuerdo a la tabla de pardmetros presentada en el
redisefio, de igual manera el campo Client Power en donde se establece el nivel
de potencia maximo permitido en los dispositivos clientes que se asocian al AP.
En la imagen se puede observar la pantalla de configuracion de potencia y canal.

6. Por ultimo se configura dos parametros importantes en los dispositivos como lo
son la potencia CCM y la potencia OFDM, esto garantizara que la red no trabaje
en tasas por debajo de los 12 Mbps.

Nota: Cada cambio que se realice debe finalizar con la opcion Apply para guardar
los cambios
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ANEXO D: Contenido disco compacto

El disco compacto anexo al informe contiene:

e Mapas de dispersion realizados en Matlab
e Mediciones realizadas con Inssider
e Tablas de mediciones en puntos geograficos
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