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Resumen

Debido a la facilidad con la que hoy se tiene acceso y al alcance de nuevas
tecnologias que esta dispuesto a soportar la infraestructura, disponibilidad
servicio y seguridad, se presenta la siguiente tesis, donde se realiza el analisis
de un disefio de una red tipo mesh para las comunicaciones inalambricas en la
Universidad Tecnolbégica Empresarial de Guayaquil, presentando una solucion
eficiente y econdmica para mejorar la cobertura, seguridad y movilidad de la red

inalambricas de los estudiantes.

En los primeros capitulos se describen los conceptos basicos utilizados en la
implementacion de esta tecnologia. En los siguientes capitulos se explica cémo
sera levantado o implementado el disefio de la red mesh en la universidad, sus

posibles configuraciones y punto estratégicos a conectar.

Finalmente se redacta las conclusiones a las que se llegé una vez finalizado el

disefio, demostrando asi los resultados que se obtuvieron.

Palabras claves: Redes mesh, comunicaciones inalambricas,

telecomunicaciones, cobertura, tecnologia, movilidad, conectividad.
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Abstract

Due to the ease with which today have access and affordable new technologies
that are willing to support the infrastructure, service availability and security, it
presented in the following thesis, where the analysis of a design of a mesh type
network for wireless communications is done in the business technological
University of Guayaquil, presenting an efficient and economical solution to

improve coverage, security and wireless network mobility of students.

In the early chapters the basic concepts used in the implementation of this
technology are described. In the following chapters explain how it will be raised
or implemented the design of the mesh network at the university, its possible

configurations and connect strategic point.

Finally, the conclusions that were reached upon completion of the design,

demonstrating the results that were obtained.

Keywords: Mesh network, wireless communications, telecommunications,

coverage, technology, mobility, connectivity
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INTRODUCCION

Las redes inalambricas son cada vez mas populares, en hogares, oficinas,
cafeterias, bibliotecas y demas sitios publicos se estan equipando con este tipo
de redes para conectar computadoras, dispositivos PDA vy teléfonos inteligentes

(Smartphone) a internet. (Pearson, 2012).

Existen muchas formas de hacer redes mesh de hecho, las redes son una gran
malla sobre internet que vienen acompafadas de una serie de protocolos de
comunicaciones que hacen factibles el flujo de datos entre los nodos y clientes

de una red.

Las redes inalambricas mesh networks (WMNSs) consiste en dos tipos de nodos
los enrutadores y los clientes, donde los enrutadores tienen movilidad minima y
forma el “backbone”. Estas redes pueden integrarse a otras como Internet, IEEE
802.11%, IEEE 802.152, IEEE 802.16°

Estas redes solucionan las limitaciones y mejora el rendimiento de las redes ad-

hoc.

Debido a que los equipos moviles se conectarian a distintos puntos de accesos
en lugar de uno solo, se aumenta el ancho de banda que puede tener cada

cliente, resulta mas estable ya que si se cae un nodo puede seguir funcionando.

Estas caracteristicas aportan grandes ventajas en la red como son robustez,
fiabilidad y mantenimiento facil de redes. En las redes mesh se obtiene mayor
flexibilidad ya que los nodos normalmente estan equipados con multiples

interfaces que pueden ser de diferentes tecnologias de acceso inaldmbrica.

1802.11, Es un estandar que define las caracteristicas de una red de area local de tipo
inalambrica (ISO/IEC 8802-11)
2 802.15, Especializado en redes inaldmbricas de area personal (wireless personal area
networks, WPAN)
$802.16, Especializado en redes de acceso metropolitanas inalambricas de banda ancha fija
(Wimax).

Xi
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

1.1 Planteamiento de Problema

En la actualidad los sistemas de comunicacion evolucionan a un ritmo muy
rapido y las comunicaciones tradicionales tienen la necesidad de mejorar. La
implementacion de una red inalambrica facilita la transferencia de la informacion
sin utilizar cables.

El avance tecnolégico a nivel de Latinoamérica se ha desarrollado
notablemente en todas las areas y campos, cada vez hay mas aplicaciones y
servicios que requieren una mayor capacidad, y sobre todo seguridad en la
transmision de la informacion.

En muchos paises del mundo y en Ecuador, las redes inalambricas forman un
elemento clave en la industria de telecomunicaciones. Han sido de gran ayuda
al dar servicios en lugares de dificil acceso.

En Guayaquil las redes inalambricas WLAN (Wireless Local Area Networks),
desempefian un papel importante en las comunicaciones y se han convertido en
una excelente alternativa para brindar conectividad en los lugares donde es
imposible brindar una red cableada.

La Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil cuenta con una red
inalambrica, pero en la actualidad se presenta una baja cobertura en algunas
areas tanto interna como externa por lo que se ha recurrido a la instalacion de
varios router cada uno con una red diferente. Esto hace que tengamos distintas
redes en la universidad y al cambiarnos de area tengamos que elegir otra red
con mejor sefial para conectarnos e ingresar la clave respectiva de manera
manual en nuestros equipos.

Los profesores actualmente utilizan la misma red inalambrica de los alumnos.
Para la administracion o configuracion de los router, se debe ingresar a cada uno

de manera independiente.



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

1.2 Formulacion del problema

¢ Es factible la implementacion de tecnologias mesh en las comunicaciones
inalambricas de la Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil para el
20177

1.3 Objetivo general

Determinar como la infraestructura de las comunicaciones inalambricas incide
al utilizar la tecnologia tipo mesh mejorando la cobertura de las comunicaciones

inalambricas en la universidad.

1.4 Objetivos especificos

e |dentificar qué tipo de infraestructura inalambrica utiliza la
universidad para verificar sus puntos de operatividad.

e Analizar los componentes y la cobertura para optimizar y mejorar
los servicios en las comunicaciones inalambricas.

e Proponer la estructura de las comunicaciones inaldmbricas

operando con tecnologia tipo mesh.

1.5 Alcance del problema

Este proyecto tiene como finalidad disefar las comunicaciones inalambricas
de la Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, basados en tecnologia
mesh, proponiendo una Optima configuracion e instalacion de los equipos

inalambricos.

1.6 Hipotesis

¢, Con el disefio de la red inaldmbrica basada en la tecnologia mesh, permitira
optimizar la calidad de servicio en las comunicaciones inalambricas en la Uteg?
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1.7 Justificacién

El crecimiento de las redes inalambricas en diferentes ambitos es hoy una
realidad que ofrece grandes posibilidades de conectividad. En la actualidad, se
ha aumentado significativamente el uso de esta tecnologia, viendo una gran
ventaja en las empresas para ofertar algun tipo de servicio a sus usuarios.

Las comunicaciones en malla pueden llegar abarcar grandes zonas de
cobertura, explorando la capacidad de multiples saltos por cada uno de los nodos
que la componen, volviendo a la red flexible y robusta con costos de operacién
bajo en comparacion con las redes inalambricas centralizadas.

Implementar la tecnologia mesh en las comunicaciones inalambricas en la
Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil, ayudaria a mejorar el
servicio de conectividad de los estudiantes, docente y demas personal en la
universidad, como también permitiria profundizar y consolidar los conocimientos
adquiridos durante mis estudios en la carrera de Gestidn de Telecomunicaciones
realizadas en esta universidad.

Este tema es relevante porque permite combinar mas de un protocolo de
comunicacién como a su vez poder estudiar el funcionamiento de cada uno de
ellos para la aplicacion de sus mejores caracteristicas en las comunicaciones

inalambricas en la Universidad Tecnoldgicas Empresarial de Guayaquil.

1.8 Delimitacién del Problema

Campo: Ingenieria en Gestion de Telecomunicaciones

Area: Telecomunicaciones

Delimitacion espacial: Esta investigacion se realizard en la Universidad
Tecnologia Empresarial de Guayaquil.

Delimitacion Temporal: El presente proyecto de investigacion tendra una
duracion de 12 meses, a partir de que este aprobado por el Consejo de la

Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

El presente Trabajo investigativo, no ha sido realizado como proyecto de tesis
por los estudiantes de la Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil, no
proyectos relacionados sobre redes mesh en la biblioteca de la universidad.

Sin embrago al analizar otros trabajos de investigacion realizado en otras
instituciones de educacion superior, “Diego V”, en su trabajo de denominado,
“‘Red Inalambrica tipo Malla (WNM) estandar 802.11 de transmision y la
optimizacion de cobertura en los colegios de la provincia de Tungurahua.”, al
hablar sobre este tipo de redes malladas concluye que “Se realiz6é un estudio de
las redes inalambricas WNM analizando su arquitectura y seleccionando el
eguipamiento necesario para implementar la red, logrando reducir los costos de

acceso a internet brindado un éptimo servicio”

De acuerdo a la conferencia sobre red mesh para campus universitario,
realizada en Bolivia y ver realizado el proyecto en una universidad muestra el
disefio de la red y su estructura, enfatizando en los puntos mas relevantes que
se deben de considerar al realizar la implementacion de las redes mesh.
(Dobladez, 2015).

(Montenegro, 2009) En su libro. “Redes Inalambricas Malladas” Indica que
“Las redes inalambricas de area local (WLAN) han demostrado con creces su
eficiencia, y sus estaciones base (AP) son comunes en grandes areas publicas.
La planificaciobn de redes se ha considerado como una tarea esencial para
reducir costes. Los propios usuarios pueden controlar las WLANS, a nivel de

aplicacion y transporte, creando lo que se ha dado en llamar redes de usuarios”.
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2.2 Definicién de las Variables

GRAFICO 1.-INCLUSIONES CONCEPTUALES

Transmision
de Datos

Telecomunicaciones

Fuente: Analisis del Investigador
Elaborado por: Glona Mufioz

2.3 Constelacion de la variable independiente

GRAFICO 2.-CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE.
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Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz
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2.4 Constelacion de la variable dependiente

GRAFICO 3.-CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Coaxial
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P Transmision
Inaldmbricos
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Fuente: Andlisis del Investigador Datos Conexion a Media Distancia

Elaborado por: Gloria Mufioz

Interiores
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Par Trenzado Fibra Exteriores
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2.5 Comunicaciones Inalambricas

El termino comunicaciones inaldmbricas se emplea para referirse al conjunto
de sistemas de telecomunicaciones y tecnologias asociadas que utilizan el
espectro radio eléctrico como vehiculo de la comunicacion.

(Telecomunicaciones, 2014)

Dentro de las comunicaciones inaldmbricas y en el ambito de las

telecomunicaciones cabe distinguir las siguientes categorias:

e Comunicaciones moviles
e Comunicaciones por satélite.

e Acceso Inaldmbrico fijo.

Comunicaciones moviles, permite que un usuario pueda utilizar servicios de
telecomunicaciones mientras se desplaza a lo largo de un territorio. Las
comunicaciones por satélite, en esencia, un repetidor colocado en Orbita.
Consiste en reflejar los datos que se le envian desde una estacion terrestre hacia

unos terminales instalados en el territorio al que el satélite da cobertura.

Acceso Inalambrico fijo, son aquellos que utilizan el espectro radioeléctrico
como medio para establecer la conexion entre la red de telecomunicaciones y el
domicilio del cliente. Se les conoce también con otros nombres como “bucle de
acceso local via radio”, “bucle local inalambrico” o “sistemas de acceso
inalambrico punto-multipunto” también aparece en ocasiones bajo los acronimos
ingleses FWA (Fixed Wireless Access) o WLL (Wireless Local Loop).
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2.6 Redes Inalambricas
“Las redes inalambricas wireless (wireless network) son redes sin cables que
se suelen comunicar por medios no guiados a través de ondas

electromagnéticas.” (Joaquin Andreu, 2005).

Las redes inalambricas son aquellas que carecen de cables. Gracias a las

ondas de radios se logra la comunicacion entre los diferentes puntos de accesos.

Red inalambrica es un término que se utiliza en informética para designar la
conexion de nodos sin necesidad de una conexion fisica mediante ondas
electromagnéticas. La recepcion y la transmision se realizan a través de puertos.

Existen basicamente tres divisiones de redes inaldmbricas.

e Larga distancia.
e Media distancia.

e Corta distancia.

Largas distancias, se utilizan para transmitir informacion desde una misma

ciudad o hasta varios paises

Media distancia, se utilizan en distancias cortas como barrios o conjuntos

residenciales.

Cortas distancias, Se utilizan en redes corporativas en uno o varios edificios

cercanos.

2.7 Tipos de redes

2.7.1 Wireless Personal Area Network (WPAN)

Red de area personal es una red conformada por una pequefia cantidad de
equipos, establecidos en una distancia corta. Este tipo de red permite que la
comunicacién sea rapida y efectiva. Sus implementaciones se basan en enlaces

infrarrojos, bluetooth y ZigBee.

Este tipo de redes tiene como caracteristica su baja complejidad en su disefio
y bajos costos. (Wikipedia, 2016)



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

2.7.2 Wireless Local Area Network (WLAN)

Las redes WLAN se utilizan en un area geografica limitada, como son oficinas
o edificios. Se logra una conexion rapida, donde todos tienen acceso a la misma
informacion y dispositivos de manera sencilla. En redes LAN podemos encontrar
tecnologias basadas en HiperLAN2 un estandar actualizado del grupo ETSI, o
tecnologia basada en Wi-Fi que sigue o compite en este aspecto con la version
a la del IEEE 802.11.

2.7.3 Wireless Metropolitan Area Network (WMAN).

Las redes WMAN tienen un alcance de 4 a 10 kilbmetros, muy Uutiles en
compafias de telecomunicaciones. En las redes WMAN se encuentran
tecnologia basadas en WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access, 0 en espaiiol Interoperabilidad Mundial para Acceso con Microondas),
un estandar basado en la norma IEEE802.16. WiMAX tiene mas cobertura y

ancho de banda comparado con Wi-Fi. (Wikipedia, 2016)

2.7 4 Wireless Wide Area Network
Usa tecnologia de red celular de comunicaciones méviles WiMAX, UMTS,
EGDE, HSPA, 3G, 4G. También en tecnologia digital para moviles GPRS

En la tabla 1 se puede ver una comparativa de las principales caracteristicas de
la tecnologia WPAN, WLAN y WMAN.

TABLA 1.- COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS WPAN, WLAN, WMAN

Tecnologia Frecuencia Distancia Velocidad Obstaculos
Bluetooth 2.4 GHz 10m 3 Mbps No
WPAN
Infrarrojo 1.9 GHz 200 m 2 Mbps Si
DECT 3a6GHz 2m 16 Mbps No
WiFI 2,4y 5 GHz 300 m 500 Mbps Si
WLAN
HomeRF 2.4 GHz 50 m 100 Mbps Si
hiperLAN 5 GHz 50 m 10 Mbps Si
WMAN LMDS 28 GHz 35 Km 8 Mbps No
Wimax 2-11 GHz 50 km 70 Mbps Si

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz
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2.8 Redes AD-HOC

También es conocido como redes de punto a punto, todos los nodos de una
red ad-hoc se pueden comunicar entre los clientes directamente. En una red ad-
hoc el rendimiento es menor a medida que el nimero de nodos crece.
(TSebastian Buettrich wire.less.dk, 2007)

Cada uno de los nodos debe de configurar su adaptador en el modo ah-hoc,

su mismo numero de canal y los mismos identificadores de la red.

GRAFICO 4.- CONEXION INALAMBRICA MODO AD-HOC.
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Fuente: Internet
Elaborado por: (new redes, 2014)

2.9 Red de Infraestructura

No tiene un elemento central. Cada cliente inaldmbrico se conecta a un punto
de acceso a través de un enlace inalambrico. Si el punto de acceso se conecta
a una red Ethernet cableada, los clientes inalambricos pueden acceder a la red

fija a través del punto de acceso.

Para asegurar que se maximice la capacidad total de la red, se recomienda no
configurar el mismo canal en todos los puntos de accesos que se encuentran en

la misma red fisica.
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GRAFICO 5.- CONEXION INALAMBRICA MODO INFRAESTRUCTURA

Fuente: Internet
Elaborado por: Observatorio Tecnoldgico.

2.10 Punto a Punto

En los enlaces punto a punto son un elemento de infraestructura inaldambrica
estandar. Pueden ser parte de la topologia tipo estrella, de una simple conexién
entre dos puntos o entre otras topologias. Un enlace punto a punto puede

establecerse en modo infraestructura o modo ad hoc.

GRAFICO 6.- CONEXION DE UNA RED PUNTO A PUNTO

Fuente: Internet
Elaborado por: (neoclan.net, 2010)

2.11 Topologia de Redes Inalambricas
Una topologia de red se refiere a las diferentes formas en las que se pueden

interconectar los nodos. Existen dos formas de describir una topologia de red.

Topologia Fisica: Se refiere a la instalacion y configuracion de antenas,

computadoras, cables, y otros dispositivos fisicos de la red.

10
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Topologia Logica: Se consideran a los métodos y al flujo de informacion que se

trasmite entre nodos.

Para ellos debemos de elegir la mejor topologia para las redes inalambricas, que
brinde las caracteristicas necesarias para emplear de mejor manera nuestro
proyecto. Las topologias mas relevantes en redes inalambricas son las

mencionadas en la tabla n° 2.

TABLA 2.-TOPOLOGIA DE REDES INALAMBRICAS

Topologia Relevancia en redes Inaldmbricas
Bus o Barra No aplicable generalmente. En esta topologia cada nodo se
conecta a todos los demés nodos. Donde un cable se conecta
% con los demas cables. Equivalente a una red malla completa

operando en un canal Gnico

Estrella Si, esta es la topologia estandar de una red inalambrica.

Linea (multiconcentrador) Si, con dos o mas elementos. Una linea de dos nodos es un

000000 enlace punto a punto.

Arbol Si, tipicamente es usado por proveedores de internet
inalambricos.
Anillo Si, Posible pero no es muy utilizable dentro de la industria.
Malla completa Si, pero la mayoria son mallas parciales. Su rendimiento no
% decae cuando muchos usuarios utilizan la red.
Malla parcial Si.

.

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz

11
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Topologia en Malla

En este tipo de Topologia cada nodo se conecta a uno o0 mas nodos por medio
de un tramado de cables. La informacién viaja de un nodo a otro por diferentes

caminos.

Esta configuracion permite que, si un nodo falla, los otros nodos interconectados

sean el camino disponible para la informacion transmitida.
Ventajas

e Debida a su configuracién redundante, puede seguir operando si una
conexién o punto de acceso falla.

e Posee caminos alternativos lo cual permite si conexion de datos con
cualquier dispositivo.

e Todos los puntos de acceso estan interconectados entre si,
independientemente respecto de la anterior.

e Seguridad y privacidad, al enviar un mensaje viaja a través de la conexién

dedicada, solamente lo ve el receptor adecuado.
Desventajas

e Debido a la redundancia el costo de la instalacion es mucho mas, debido
a abundancia de cableado y gran numero de conexiones requeridas.

e Es més costosa y dificil de configurar.

2.12 Seguridad en redes
La tecnologia inaldmbrica en la actualidad est4 generando el aumento de
desarrollo de productos para redes WMN. También estdn mejorando la

estandarizacion en interoperabilidad de las redes existentes.

2.13 Estandar IEEE 802.11
Sus siglas en inglés The Institute of Electronical and Electronics Engineers

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos).

12
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TABLA 3.- TABLA DE ENMIENDAS 802.11

Estandar Frecuencia Técnicade Tasade Descripcion

Modulacién transmision
nominal

802.11a 5 GHz ODFM 54 Mbps 8 Canales no solapados. No
ofrece QoS

802.11b 2.4 GHz DSSS, CCK 11 Mbps 14 Canales solapados

802.11g 2.4 GHz OFDM, CCK, 54 Mbps 14 Canales solapados.

DSSS Compatibilidad con el

802.11b

802.11n 2.4 GHz OFDM 360/600 En este estandar se agrega

Mbps el concepto de Mimo que

permite mejorar el
rendimiento mediante
multiplexacion espacial.

802.11s 24GHzy5 Pretende responder a la

GHz fuerte demanda de

infraestructuras WLAN
maviles con un protocolo
para la autoconfiguracion de
rutas entre puntos de acceso
mediante topologias
multisalto

Fuente: Andlisis del Investigador

Elaborado por: Gloria Mufioz

Estandar 802.11a -Transmision de datos en la banda de 5Ghz a alta

velocidad

Consigue velocidades de 54Mbps, llegando a alcanzar hasta los 108Mbps.

Trabaja en la banda de 5GHz.
Estandar 802.11b -Transmisién de datos en banda de 2.4 Ghz.

Opera en la banda de frecuencia de 2,4GHz. Su velocidad de transmision es de

11Mbps. Es muy sensible a interferencias con otras tecnologias inaldmbricas.
Estandar 802.11g — Transmision de datos adicional banda 2.4 Ghz.

Es compatible con equipos 802.11b, es practicamente su evolucion opera en la
banda de 2,4GHz y tiene velocidades de 5Mbps

Estandar 802.11n — Transmision de datos — Altas velocidades (MIMO)

Su velocidad es de hasta 600 Mbps, opera en las bandas 2,4GHz y 5,4Ghz. En
este estandar se introduce el concepto de MIMO (Multiple Input, Multiple Output).

13
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Multiples-entradas, multiples-salidas. Es decir, varios trasmisores y mdultiples

receptores.
Estandar 802.11s- Redes Mesh

Es desarrollado para redes tipo mesh, pretende responder a la fuerte
demanda de infraestructuras WLAN moviles con protocolo de autoconfiguracion
mediante multisalto. Esta topologia constituira un WDS y debera soportar el
trafico unicast, multicast y broadcast. Trabaja en la capa fisica.

Este estandar desarrolla una extension para redes mesh. En su forma actual,
802.11s afade las necesarias funciones para la seleccion de la ruta, el
redireccionamiento de marco mas multiples saltos inalambricos, también afiade

un marco de seguridad descentralizada y conceptos de ahorro de energia.

2.14 Medios de transmision

Los medios de transmisién de acuerdo a su estructura fisica pueden ser
guiados y no guiados. Estan constituidos por los enlaces que interconectan los
diferentes equipos de red y a través de ellos se transporta la informacion desde

un punto a otro. (Andrew S. Tanenbaum, 2012).

2.14.1 Alambricos
Los medios de transmisién alambricos son alambres o fibras que conducen

luz o electricidad. En la tabla 4 se muestran algunas caracteristicas de ellos.

14
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TABLA 4.- MEDIOS DE TRANSMISION ALAMBRICOS.
Coaxial Tiene un hilo de cobre rodeado por un
aislante, una malla de cobre y una
cubierta externa.

El nucleo trasporta sefiales eléctricas

de Cobre
Aislante

Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

gue forma la informacion.

Par Trenzado Esta formado por dos alambres de

Revestimiento exterior|

'W{‘“‘ cobre cubiertos por un plastico que

@'\./

)

son trenzados cada uno contra otro.

Codificado Cuando uno o mas pares trenzados
de colores
Plastico . . -
Alolamionto son combinados en un jacket comun,
[Consctorrias > (/1 se forma un cable de par trenzado.
Fibra 6ptica Capaz de conducir rayos opticos,
RINORESR (MOt FYC) posee capacidades de transmisiones

Material de refuerzo (Fibea de aramido) €N €normes, del orden de miles de
Bufer millones de bits por segundo.

Revestimenio  Existen dos tipos que son monomodo
‘ Nicleo

Fuente: Andlisis del Investigador

y multimodo

Elaborado por: Gloria Mufioz

2.14.2 Inalambricos

Las transmisiones de datos se dan via radio, microondas, laser o infrarrojos. La
opcién inalambrica es una solucion cuando el costo de realizar una
infraestructura por cable es muy superior o cuando se requiere “movilidad”.
(Barcell, 2009)

15
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TABLA 5.- MEDIOS DE TRANSMISION INALAMBRICOS
Ondas de radio Se utilizan para transmitir informacion
lonosfera en grandes distancias a través del
aire, Son empleadas en sistemas de

television y radio. Su frecuencia va

2. Tera Y. desde 50 Mhz a los 3000 Mhz.

Microondas Se especializan en elevado ancho de
N R g g . banda. Utilizan Atenas parabdlicas y

ZL# de tambor. Su frecuencia esta entre

\!‘ w | 3Ghzylos 300Ghz.
W e . @

Infrarrojos Permiten  comunicaciones  para
/j“? /@ pequefias distancias, los puntos de
\ ; / conexion deben ser siempre visibles.
Qym’\/ . \ D Su campo de aplicacion es limitado.
N —
—:]/\h/’-—-—-—
-

Fuente: Andlisis del Investigador

Elaborado por: Gloria Mufioz

2.15 Arquitectura de Red.
La arquitectura de malla sostiene la intensidad de la sefial mediante las largas
rupturas a distancias, en una serie de saltos mas cortos. Los nodos intermedios

no solo aumentan la sefal, también realizan un enrutamiento.
La arquitectura de una WMN se clasifica en:

WMN de Infraestructura/Backbone: Se forma utilizando diversas tecnologias
inalambricas, pero la més utilizada es la 802.11. Si alguno delos enrutadores
mesh cuenta con funciones de Gateway, se puede brindar acceso a internet al
cliente mesh.

16
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WMN de Cliente: Se establece conexion punto a punto entre los clientes, no es
necesaria la presencia de un enrutador mesh. Es conocida como una red ad-hoc

convencional

WMN Hibridas: Se combina las WMN de infraestructura y las de cliente, tienen
mayor cobertura, ya que los clientes se pueden conectar a la red por medio de

los enrutadores mesh directamente o mediante conexiones de otros clientes.

2.16 Redes Mesh
Denominadas redes de malla inalambrica, se mezclan dos topologias de red
como son infraestructura y ad-hoc. Los Enrutadores tipos malla forman un

backbone inalambrico de la red.

Los clientes mesh se conectan a la red a través de los enrutadores mesh.
Existen muchos equipos que pueden ser utilizados como clientes mesh como
pueden ser, laptop, computadoras de escritorio, PDA, teléfonos. (Joaquin
Chung, 2013)

Mesh Dual

Se compone de una red con acceso de backbone de 5Ghz donde todos los
AP van conectados entre si y una red de acceso de 2.4Ghz para cliente de

dispositivos moviles como son Laptop Smartphone. (Dobladez, 2015)

2.17 Router

Significa Ruteador, se trata de un dispositivo utilizado en redes de area local
(LAN-Local Area Network), na red local es aquella que cuenta con una
interconexién de computadoras relativamente cercanas, por medio de cables. El
router permite la interconexion de redes LAN y su funcién es la de guiar los
paquetes de datos para que fluyan hacia la red correcta e ir determinando que

caminos son los mas cercanos para llegar a su destino.

2.18 Access Point

En espaiiol significa punto de acceso. Se trata de un dispositivo utilizado en
redes inalambricas de area local (WLAN- Wireless Local Area Network), una red
local inalambrica es aquella que cuenta con una interconexion de computadoras

relativamente cercanas, sin necesidad de cables, estas redes funcionan a base
17
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de ondas de radio especificamente. Se encarga de ser una puerta de entrada a
la red inaldmbrica en un lugar especifico y para una cobertura de radio
determinada, para cualquier dispositivo que solicite acceder, siempre y cuando
esté configurado y tenga los permisos necesarios.

Los access points, pueden funcionar en tres tipos de modo diferentes:

Modo maestro (Root), Mdltiples usuarios acceden al punto de acceso al mismo
tiempo.

Modo Repetidor (Repeater), Se usa para extender la sefial, se reemplaza el
punto de acceso en modo repetidor dentro del area de un punto de acceso en
modo root. La sefial del access point maestro se extendera con igual fuerza a

través de este repetidor mejorando el alcance de la sefial

Modo Puente (Bridge), Se realiza un puente inalambrico entre dispositivos.
Cuando dos AP estan en modo bridge, solo hablaran ente ellos.

Existen diferencias entre usuarios méviles y un usuario roaming. Un usuario
movil es el que esta conectado al mismo punto de acceso. Un usuario roaming
se mueve del area de cobertura de un Access Point (celda) a otro Access Point

distinto.

2.18.1 Access point virtuales

Una tarjeta fisica inalambrica se le pueden generar o configurar dos redes en
paralelo de manera logica, estas se encuentran relacionada con la misma
interfaz fisica. La parte fisica se refiere a misma frecuencia, banda y la parte

l6gica se refiere a crear SSDI nuevo.

Una de las principales ventajas que tienen los AP virtuales es que me permite

levantar dos WDS en paralelo en un mismo equipo. (Dobladez, 2015)

2.19 Red de éarea local virtual (Vlans)
Acronimo de virtual LAN (red de area local), se utiliza para crear redes
independientes de manera logica dentro de la red fisica. Ayudan a reducir el

tamafio del dominio de difusién teniendo mayor control en la administracion.

Existen varios tipos de vlans dependiendo de la conmutacion y el nivel.
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e Vlan de nivel 1, Se define segun los puertos de conexion
¢ Vlan de nivel 2, Se define segun las direcciones MAC de las estaciones
e Vlan de nivel 3, en este nivel tenemos vlans basadas en la direccion de

red (segun la direccidon IP) y basadas en protocolos (segun el protocolo
de la red)

2.20 Sistemas de Distribucion Inalambrico (WDS)

Su sigla en inglés significa “Wireless Distribution System”, es una topologia
gue tiene plena conectividad bidireccional entre sus nodos. Permite que una red
inalambrica pueda ser amplificada mediante multiples puntos de acceso. Es
similar al modo repetidor, pero con la salvedad de que hay que especificar las
MAC (direcciones fisicas) de los puntos de acceso a conectar. Todos los puntos
de accesos deben de estar configurados para utilizar un mismo canal central y

compartir las claves de red.

En este modo, todos los nodos de la red (punto de acceso), no tienen un Unico
camino a otros nodos, debido a que pueden tener acceso a otra red con otros
nodos, es decir todos son puntos de acceso. El concepto mesh tiene algunos
modos como son, full mesh, mesh parcial y Hybird Mesh. (Moghadam, 2013)

En Router Mikrotik aconsejo que se puede configurar en dos modelos:
Modelo 1: Wireless Mesh WDS con el acoplamiento de interfaz
Modelo 2: Wireless Mesh WDS con el puente del interfaz

2.21 Rapid Spanning Tree Protocol RSTP

Protocolo de nivel de enlace de datos de la segunda capa del modelo OSI,
dedicado a gestionar enlaces redundantes. Es la evolucion del Spanning tree
protocol (STP). Registrado en la IEEE 802.1w, reduce significativamente el

tiempo de convergencia de la red cuando en la topologia ocurre un cambio.

Los puertos de RSTP tienen los siguientes roles:

e Raiz- Es el puerto de envio elegido por la topologia Spanning Tree

e Designado- Es el puerto de envio elegido para cada segmento de la red.
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e Alternativo- Es el camino alternativo hacia el puente raiz. Este camino es
diferente al que usa el puerto raiz.

e Respaldo- Es el camino de respaldo/Redundante (de mayor costo) a un
segmento donde hay otro puerto ya conectado.

e Deshabilitado- Es el puerto que no tiene una asignacion o papel dentro

de la operacion de Spanning Tree.

Los estados de los puertos RSTP:

e Learning- Escucha los BPDUs y guarda informacion relevante.

e Forwarding- Una vez ejecutado el algoritmo para evitar bucles, los
puertos activos pasan a este estado.

e Discarding- No recibe BPDUs por lo cual no se encuentran participando

en la instancia activa de STP.
RSTP se encarga de monitorear la trayectoria del enlace:

e Sijuna direccion activa se cae, RSTP activa las direcciones redundantes.

e Configura de nuevo la topologia de la red adecuadamente.

Caracteristicas de RSTP:

e Cuando un enlace falla, el tiempo de convergencia lo disminuye de 30 o
60 segundos a milisegundos.

e Soporta redes extendidas, 2048 conexiones o0 4096 puertos
interconectados comparados con 256 puertos en STP.

e compatibilidad con STP.

2.22 Ancho de banda

Se denomina al conjunto de informacion o datos que puede enviar a través de
una conexion de red en un periodo dado. Este generalmente en bits por segundo
(Bps), kilobits por segundo (Kbps), 0 megabits por segundo (Mbps). Para sefiales
analdgicas, el ancho de banda es la longitud, medida en Hz, del rango de
frecuencia en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la sefial.
Puede ser calculado a partir de una sefial temporal mediante el analisis de

Fourier, también son llamadas frecuencias efectivas. (Valeria Jordan, 2010)
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2.23 Frecuencias y canales

En los estandar IEEE 802.11, se especifico los tres rangos de frecuencias
disponibles para los dispositivos que desearan emitir de esta forma: 2.4 Ghz, 3.6
Ghz y 5 Ghz. La mayor parte de los dispositivos actuales operan en franja de
frecuencias cercanas a los 2.4 Ghz. Cada rango de frecuencia fue subdividido
en multiples canales. Los equipos Wi-Fi en banda de 2.4, se dividieron en 11
canales utilizables, pero no son completamente independiente. El ancho de
banda de la sefial 22 Mhz es superior a la separacion entre canales consecutivos
5 Mhz, por eso se hace necesaria una separacion de al menos 5 canales con el
fin de evitar interferencias entre las celdas adyacentes. En cada pais y zona
geografica aplica sus propias restricciones al nimero de canales disponibles. En
Norteamérica solo se utilizan los 11 primeros canales y en Europa se utilizan 13.

2.24 Backbone
El backbone es usa para conmutar el trafico entre las células y para conectar
las estaciones base por medio de troncales de fibra Optica o backhaul

inalambrico.

La configuraciébn es punto a punto basada topologia estrella, cuando el
concentrador central (hub), es responsable de modular y de modular el volumen
de trafico agregado en una situacion central y distribuirlo seguidamente como
una sefial analdgica sobre los enlaces de fibra en las estaciones base. Esto es
atractivo cuando es pequefio el niumero de estaciones base, el costo del
despliegue es significativo cuando el nUmero de estaciones bases mayor y estas
necesitan ser conectadas al hub central.

Otra alternativa es una configuracion hibrida, que involucra anillos y
conexiones de radio punto a punto, integrando la alta fiabilidad de la
infraestructura de los anillos y la flexibilidad, portabilidad y el crecimiento modular

de las conexiones de radio punto a punto. (Dennisse Mier, 2013)

2.25 Protocolo de Ruteo
Se establece una ruta 6ptima para una instancia de comunicacion desde una

fuente o un destino. La ruta debe optimizar en lo posible el conjunto de
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parametros, como el retardo de transito, el nimero de saltos, el tamafio de las

colas, el caudal de salida.

Las decisiones de encaminamiento son incrementables. El nodo debe de
decidir a qué nodo adyacente debe transmitir los datos, quedando establecida la

ruta.

2.25.1 Métrica de lared.

Una de las meticas de la red puede ser el nUmero de salto para ir de un nodo
a otro, aunque no es una metica 6ptima ya que supone 1 para todos los enlaces.
También la medicidn del retardo de transito entre nodos vecinos, expresada en
unidades de tiempo y sus valores dependen del tréfico de la red, es decir no son

constante.

2.25.2 Mejor ruta

Una mejor ruta se define por las siguientes condiciones.

Se fija en mantener acotado el retardo entre los pares de nodos de la red

e Se fija en ofrecer altas cadencias efectivas independientemente del
retardo medio de transito.

e Permite ofrecer el menor costo.

e El criterio méas sencillo es elegir el camino mas corto, es decir la ruta que

pasa por el menor nimero de nodos, esto es una generalizacién del

criterio del coste minimo.

Los algoritmos de direccionamiento para redes wireless Ad-hoc existentes se

clasifican: Proactivo, reactivo e hibrido.

2.25.3 Protocolo de ruteo de redes mesh.

Es conocido como B.A.T.M.AN. (Better Approach To Mobile Adhoc
Networking). Fue desarrollado como una alternativa de OLSR. Debido a que los
algoritmos comunes no se desarrollaban bien en redes ad-hoc, debido a
fluctuaciones en la calidad del enlace. Cada protocolo encuentra una ruta optima,
pero muchos protocolos no reaccionan inmediatamente a los cambios de

topologia y los hace ineficiente.
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B.A.T.M.A.N. muestra un nuevo enfoque, puede considerarse entre las ideas de
AODV y OLSR para el descubrimiento de ruta. Todos los nodos difunden los
mensajes originales de manera periddica que contienen la direccion del nodo
mas el nimero de secuenciay un TTL. Cuando un nodo recibe un MDS actualiza

la tabla de enrutamiento entre ellos contienen los siguientes datos

e Direccion origen: La direccion de origen del remitente del mensaje de
saludo.

e Numero de escala actual: Numero de secuencia del ultimo mensaje
saliente, se utiliza para detectar duplicados y la informacion obsoleta.

e Ventanas correderas: Se almacena en cada autor y cada tramo del
anterior una lista de niamero de secuencia, es decir un vecino que le han

transmitido o se origin6 el mensaje contestador.
Funcionamiento

Detecta otros nodos B.A.T.M.A.N. y encuentra el mejor camino o ruta a los
mismos. Informa a sus vecinos cuando detecta otros nuevos nodos. Es decir,
cada nodo envia la llamada emision, un mensaje general para todos de esa
manera se informa a todos los nodos vecinos acerca de su existencia. Esto
conduce la informacion a cada nodo en la red con el fin de encontrar la mejor
ruta para un cierto nodo. Este protocolo cuenta los mensajes de origen que han
sido recibidos y los registros de donde fueron emitidos dichos mensajes.

De igual manera que el protocolo de vector distancia, pero a diferencia de los
protocolos de estado de enlace, este protocolo no trata de determinar la forma
general, sino que, mediante el uso del mensaje de origen solo utiliza el primer

paquete en la direccién correcta.

2.26 Calidad de servicio (QoS)

Es la capacidad que tiene una red para proporcionar un comportamiento
adecuado del trafico, cumpliendo los parametros relevantes para brindar un
optimo servicio al usuario final. Asegurando una correcta entrega de la
informacion en uso eficiente de los recursos, seleccionado un trafico especifico

priorizando la importancia de utilizacion de métodos de control de la red.

23



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

2.27 Escenarios de aplicabilidad

Se puede aplicar en los diferentes escenarios:

e Mesh Comunitaria: En acceso a internet compartido, seguridad vecinal
y vigilancia, respuestas médicas y de emergencia.

e Mesh municipal: En ciudades, zonas comerciales como puntos de
informacion a la ciudadania, internet municipal, comunicacién permanente
entre distintos organismos como son hospitales, bomberos, etc.)

e Mesh Hogar: En sistemas de inteligencia ambiental dentro del hogar,
equipos de audio y video, teléfono movil y fijo, laptops e interruptores
inteligentes.

e Mesh Espontanea: En llamadas peer-to-peer, servicios de datos, voz y
video momentaneo.

e Campus Mesh: Instituciones o campus educativos.

24



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos
que se aplican al estudio de un fenbmeno. Hernandez, Fernandez, Baptista,
(2010)

Los enfoques que se puede tener una investigacion son cuantitativos y
cualitativos. Los cuantitativos se basa en la medicion numérica y los cualitativos
utiliza la recoleccidén de datos sin medicidbn numérica. El proyecto en mencién

tiene un enfoque de investigacion tipo mixto.

Nuestra investigacion se basa en el tipo descriptivo, como menciona
Hernandez, Fernandez, Baptista, (2010) es describir situaciones y eventos. Es
decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacibn de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables. Busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se

analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.

Por lo tanto, bajos estos conceptos nos enfocaremos en los proyectos ya
realizando por empresas grandes de tecnologias como, por ejemplo: Cisco,
Mikrotik, Zebra, proveedores como Telconet de manera local que ha
implementado redes mesh en diferentes puntos entre otras, en diferentes tipos
de sectores como son ciudades, empresas, y grandes universidades.
Actualmente la ciudad de Guayaquil busca ser la primera ciudad digital en
Sudamérica y esta conectando sus puntos de accesos de conectividad
inaldmbrica con la tecnologia mesh. Con estos estudios exploratorios partiremos
para realizar este proyecto y profundizaremos en el analisis que involucra a la
Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil para fundamentar la
viabilidad de nuestro proyecto

El objetivo sera identificar los factores que influyen en las comunicaciones

inaldmbricas, la calidad del servicio, la rapidez en las conexiones y sobre todo la
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cobertura en la universidad. Estos factores son considerados como variables que
podran medirse y adquirir valores con los que podremos sustentar nuestro

proyecto.

» Segun el objetivo: Aplicada
» Segun los medios empleados: Documental

» Segun el nivel de andlisis: Descriptiva

3.2 Poblacion
Se define como el conjunto de todos los individuos en los que se desea

estudiar alguna propiedad o caracteristica. (José Maria Sarabia, 2012).

Como menciona el autor la poblacién es el total de elementos que se desea
estudiar, en este caso la poblacion fue tomada de los estudiantes de la
modalidad presencial y semipresencial de las carreras de sistemas y de

telecomunicaciones de la Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil.

TABLA 6.- POBLACION

Carrera # de alumnos

Telecomunicaciones 21
Sistemas 39
Total 60

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz

Equivalente al aproximado del 9,57% del total de los alumnos registrados en las

diferentes carreras en sus dos modalidades.

3.4 Muestra

“La muestra se define como un subgrupo de la poblacion. Para delimitar las
caracteristicas de la poblacién” (Hernandez Sampier, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2003).

Se determiné la muestra a través de la siguiente formula, puesto a que se

conocia toda la poblacién y las variables de estudio son cualitativas.
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Formula para calcular el tamafio de la muestra

Para calcular la muestra a menudo se utiliza la siguiente formula:

Ng2Zz?
(N —1)e? + g2Z2

n =

Dénde:
n= El tamafo de la muestra
N= Tamafio de la poblacion

&= Desviacion estandar de la poblacién, suele utilizarse el valor constante de
0,5. Cuando no se tiene su valor.

Valor obtenido mediante niveles de confianza. Como no lo tenemos
tomaremos un valor constante en relacién al 95% equivalente al 1,96.

N
I

e= Limite aceptable de error muestral, utilizaremos el 8%(0,08). Cuando no se
tiene su valor se puede utilizar entre el 1%(0,01) y 9%(0,09).

N=60
&=0,5
Z=1,96
e=0,08

3 60 * 0.5% x 1.962
~ (60 — 1) * 0.082 + 0.52 * 1.962

n

n = 43,06

Para aplicar la encuesta se obtuvo una muestra de 44 personas, a las cuales
se les va aplicar los cuestionarios.
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3.5 Operacionalizacion de Variables

3.5.1 Variable Independiente: Comunicaciones Inaldmbricas

Descripcion

TABLA 7.-VARIABLE INDEPENDIENTE

orias

Indicadores

Preguntas Instrumento

Es aquella Receptor Equipos ¢ Qué tipo de Entrevista
comunicacion Emisor Medios enlace se con el
(emisor/receptor) Transmision Utilizados  emplea para personal de
no se encuentra Redes Wi-Fi Calidad de  la transmisién sistema de
unida por un Servicio de datos en la Uteg
medio de Capacidad  Uteg?
propagacion fisico, Tecnolégica ¢ Necesita la
sino que se utiliza Uteg una red
la modulacién de inalambrica
ondas gue solvente
electromagnética a las
través del espacio. necesidades
de sus
usuarios?
Fuente: Analisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz
3.5.2 Variable Dependiente: Cobertura
TABLA 8.- VARIABLE DEPENDIENTE

Descripcion Categorias  Indicadores Preguntas Instrumento
La cobertura Medios de Intensidad de ¢ Cual es el

se refiere a | Transmision las mayor aspecto Entrevista

aquellas Inalambrico. = comunicaciones que afecta a la con el

ubicaciones = Transmision inalambricas red actualmente? personal de
donde existe de Datos Medios no ¢, Qué sistema de

un punto de Guiados confiabilidad la Ute

acceso tiene la 9

informacion
transmitida entre
los
departamentos
de la
universidad?
¢,Cuales son las
ubicaciones en
donde estan los
puntos de acceso
inalambricos de
los estudiantes?
Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz
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3.6 Técnicas y herramientas de recoleccion de informacion
El marco metodolégico de la seleccion del instrumento es muy importante y debe

ser claro y se emplea para medir o registrar informacion.

Segun Arias (2006), “Se entiende por técnica, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacién” como la observacién directa, la
encuesta en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis
documental, andlisis de contenido. La ejecucion de una técnica lleva a la
obtencién de informacion, la cual debe ser guardada de tal manera que los datos
puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados
posteriormente, Arias define “Un instrumento de recoleccion de datos es

cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital)” (P.69).
Herramientas a usar

e Entrevista con el personal de sistema de la universidad
Se realizard una entrevista con el personal de sistema de la universidad
para recolectar informacién acerca de los recursos actuales que tienen en
las comunicaciones inalambricas de la universidad. (Anexol preguntas)
e Se realizard encuesta a los alumnos de la modalidad presencial y
semipresencial de las carreras de sistemas y de telecomunicaciones de
la universidad.
Se realizarda una encuesta a los alumnos, para medir actualmente la

satisfaccion con el servicio de comunicaciones inalambricas.
Para Procesar y cuantificar los datos de la investigacion se utilizaran

e Método estadistico
e Métodos Matematicos

e Herramientas de apoyo
Método estadistico: Para determinar el tamafio de la muestra
Métodos matematicos: Para ponderar y calcular los resultados.

Herramientas de apoyo: Se utilizan herramientas como Excel para realizar

graficos que muestren las tendencias de los resultados de cada pregunta,
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también utilizaremos Wireshark para determinar patrones, picos o caidas de la

conexion.

3.6.1 Plan para larecoleccion de la informacion

El plan de recoleccién de la informacion incluye lo siguiente:

Para procesar la informacion utilizaremos herramientas informéticas, en Excel

disefiaremos las tablas y los graficos de cada una de las preguntas encuestadas.

e Revision de la informacion recogida.
e Tabulacién de la informacion obtenida.

e Elaboracion de graficos y cuadros.

GRAFICO 7.- DIAGRAMA DE MUESTRA

PREGUNTAS

SI
60%

En el andlisis del resultado estadistico se destacara las relaciones
fundamentales de acuerdo a los objetivos del tema.

¢ Interpretacion de resultados obtenidos.
e Comprobacion de la hipotesis.

e Conclusiones y recomendaciones.

3.6.2 Procesamiento y analisis de la informacién

Plan que se empleara para procesar lainformacion recogida

Conocer con exactitud el problema es la clave para recopilar los datos y
estudiar el problema, de manera que se asegura que los datos sean reales para

procesarlos y obtener los resultados esperados.
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Plan de analisis e interpretacion de resultados.

Los datos que se obtuvieron de la recoleccion de informacion constituyeron a
tener un conocimiento amplio del problema para obtener los factores posibles
que me permitan disefiar la red inaldmbrica con tecnologia mesh que permita

mejorar la cobertura en la Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil.
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CAPITULO 4

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis y Procesamiento de datos

El siguiente andlisis corresponde a los resultados obtenidos de la encuesta
realizada a 44 estudiantes de la carrera de sistemas y a estudiantes de
telecomunicaciones de la modalidad presencial y semipresencial, los mismos
que brindaron total disposicion para colaborar con la encuesta y proporcionar la

informacion a la actual condicién de las comunicaciones inaldmbricas.

La informacion fue tabulada y analizada de forma sistemética con las
interrogantes planteadas, se realizan diagramas de pastel con su respectivo

analisis donde se interpretaran los resultados de las encuestas.

4.1 Encuesta dirigida a:
Estudiantes de las carreras de telecomunicaciones y de sistemas: 44

4.1 Resultados de las encuestas

Pregunta N°1

1. Enumere en orden de frecuencia las redes a las que usted se conecta en
la universidad, siendo 1 la més frecuente y 13 la menos frecuente y marque

con un X en la jornada lo realiza.

TABLA 9.- PREGUNTA N°1 ENCUESTA A USUARIOS

Uteg 15 34%
Aulas400-Postgrado 2 5%
Laboratorios-520-UTEG 30%
Admisiones-UTEG 0%
Pasillo-520-UTEG 9%
Biblioteca-UTEG-610 7%
2dopiso-610UTEG 2%
Admisiones-UTEG-520 0%
Casa-Rectoral-2 0%
Aulas-UTEG-520 7%
Postgrado-Aulas400 0%
402-Aula-UTEG 2%
Aulas-501 5%
Total 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz
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GRAFICO 8.-PREGUNTA N°1 ENCUESTA A USUARIOS

1. Enumere en orden de frecuencia las redes a las que
usted se conecta en la universidad, siendo 1 la mas
frecuente y 13 la menos frecuente y marque con un X
en la jornada lo realiza

W Uteg

M Aulas400-Postgrado
Laboratorios-520-UTEG
Admisiones-UTEG

H Pasillo-520-UTEG

M Biblioteca-UTEG-610

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Grafico N.8.2 Pregunta N°1 Encuesta a usuarios

Jornada

® Mafiana
M Tarde

Noche

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Analisis: De acuerdo a los usuarios encuestados, el 34% se conecta a la red
Uteg, el 30% se conecta a la red de Laboratorios-520-UTEG, el 9% utiliza la red
del pasillo-520-Uteg el 7% se conecta a la red de Aulas-UTEG-520 y a la de
Biblioteca, el 5% utiliza la red de Aula400-Postgrado y Aulas-501, el 2% lo realiza
en la red 2do piso-610UTEG y 402-Aula-UTEG. El 66% de los usuarios
encuestados se conectan en la noche y el 34% también utiliza la red en la

mafana.

Interpretacion: Con esta pregunta podemos concluir que los estudiantes de las
carreras de telecomunicaciones y de sistemas utilizan con mayor frecuencia la
red de Uteg, Laboratorios-520-UTEG, Aulas-UTEG-520, Pasillo-520-Uteg. Estas
redes se encuentran mas cercas a las aulas de sus clases. En las noches hay
una mayor carga de usuarios conectados a la red de estudiantes de la

universidad.
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Pregunta N°2

2.- Asu consideracion, ¢ Cual es el mayor aspecto que afecta el rendimiento

de lared de la universidad actualmente?

TABLA 10.- PREGUNTA N°2 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Disponibilidad 5 11%
Cobertura 24 55%
Velocidad de navegacion 15 34%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 9.-PREGUNTA N°2 ENCUESTA A USUARIOS

A su consideracion, ¢ Cual es el mayor aspecto
gue afecta el rendimiento de lared de la
universidad actualmente?.

m Disponibilidad
M Cobertura

M Velocidad de navegacion

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: De los 44 usuarios encuestados, 24 equivalentes al 55% considera
gue el mayor aspecto que afecta a la red es la cobertura. El 34% considera que
es un problema de velocidad de navegacion. El 11% consideran que es un

problema de disponibilidad de la red.

Interpretacion: Gracias a las repuestas obtenidas en esta pregunta podemos
ratificar €l porque implementar tecnologia mesh en las comunicaciones

inalambricas.
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Pregunta N°3

3.- ¢Como calificas la conexion del internet inalambrico en la

universidad?

TABLA 11.- PREGUNTA N°3 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Excelente 0 0%
Muy bueno 2 5%
Bueno 13 30%
Regular 12 27%
Deficiente 17 39%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 10.-PREGUNTA N°3 ENCUESTA A USUARIOS

3.- ¢,Cémo calificas la conexién del internet
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Fuente: Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: De acuerdo a las encuestas realizadas a 44 usuarios, el 39% considera
que el internet inaldmbrico es deficiente, mientras que el 30% considera que es

bueno, el 12% es regular y el 5% considera que es muy bueno.

Interpretacion: Gracias a las repuestas obtenidas en esta pregunta podemos
ratificar él porque implementar un cambio de disefio en las comunicaciones

inalambricas de la universidad.
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Pregunta N°4

4.- ¢La navegacion dentro de la red interna de la universidad se realiza de

manera rapida?

TABLA 12.- PREGUNTA N°4 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Nunca 8 18%
Algunas veces 31 71%
Casi siempre 4 9%
Siempre 1 2%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 11.-PREGUNTA N°4 ENCUESTA A USUARIOS
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Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: Del total de los usuarios encuestados el 71% menciona que acceso en
la navegacién algunas veces es rapido, el 18% indica que nunca y el 9%
menciona que casi siempre y solo el 2% considera que siempre es de manera

rapida.

Interpretacion: De los datos obtenidos se puede decir que la navegacion en
internet que tiene la universidad tecnolégica empresarial en sus redes
inalambricas se encuentra algunas deficiencias que pueden mejorar con el

nuevo disefio propuesto.
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Pregunta N°5

5. ¢ Esta usted de acuerdo que se bloqueen paginas sociales en las redes

de la universidad?

TABLA 13.-PREGUNTA N°5 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Sl 35 80%
NO 9 20%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 12.-PREGUNTA N°5 ENCUESTA A USUARIOS
5. ¢ Esté usted de acuerdo que se bloqueen
paginas sociales en las redes de la
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Fuente: Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: Del total de los usuarios encuestados en 80% no esta de acuerdo que

se bloqueen las redes sociales, y el 20% estan en total acuerdo que se bloqueen.

Interpretacion: En este caso la mayoria de los usuarios no estan de acuerdo
gue se bloqueen las redes sociales mientras que la minoria estd de acuerdo

porque el uso de estas, limita la trasmision de informacion a otras dependencias.
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Pregunta N°6

6.- ¢ Cuantas horas al dia navega en el internet inalambrico de la

universidad?

TABLA 14.- PREGUNTA N°6 ENCUESTA A USUARIO

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE \
Media Hora 8 18%

Una Hora 7 16%

Dos Horas 15 34%

Més de dos horas 10 23%

No lo utilizo 4 9%

Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufoz

GRAFICO 13 PREGUNTA N°6 ENCUESTA A USUARIOS

6.- ¢Cuantas horas al dia navega en el internet
inalambrico de la universidad?
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Fuente: Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufoz

Andlisis: Con los resultados de esta pregunta podemos observar que el 34% de
los usuarios encuestados utiliza la red de la universidad por dos horas, el 23%

mas por dos horas, el 18% media hora, el 16% por una horay el 9% no lo utiliza.

Interpretacion: De acuerdo a los usuarios encuestados, la mayor parte de los
usuarios utilizan la red de la universidad por una o dos horas, es decir utilizan

la red inalambrica de la universidad mientras estan en clases.
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Pregunta N°7

7.- Enumere en orden de importancia los lugares en los que usted prefiere
conectarse a lared inalambrica

TABLA 15.- PREGUNTA N°7 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE \
Aulas de clases 19 43%
Cafeteria/Bar 4 9%

Patio de la universidad 12 27%
Auditorio 2 5%
Biblioteca 7 16%

Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 14.-PREGUNTA N°7 ENCUESTA A USUARIOS
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Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufoz

Andlisis: Segun a lo indicado por los usuarios encuestados, el 43% se conecta
en las aulas de clases, el 27%en el patio de la universidad y el 16% lo realiza en
la Biblioteca, el 9% en la Cafeteria/Bar y el 2% en el auditorio de la universidad.

Interpretacion: Con esta pregunta podemos reducir la preferencia de los
usuarios al conectarse en los diferentes lugares de la universidad siendo estos
las aulas de clases y el patio de la universidad.
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Pregunta N°8

8.- ¢, Seleccione los equipos que usted utiliza para conectarse alared

inaldmbrica de la Uteg?

TABLA 16.- PREGUNTA N°8.-ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Teléfono 32 73%
Tablet 4 9%
Laptop 8 18%
Ninguno 0 0%
Otros 0 0%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil
Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 15.- PREGUNTA N°8 ENCUESTA A USUARIOS

8.- ¢ Seleccione los equipos que usted utiliza para
conectarse a lared inalambrica de la Uteg?
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Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: El 73% de los usuarios utiliza su teléfono para conectarse a la red
inalambrica, mientras que el 18% utiliza su laptop y el 9% utiliza su Tablet.

Interpretacion: Con esta pregunta podemos deducir que la mayor parte de los
usuarios encuestados se conectan a la red de la universidad mediante sus
teléfonos celulares, y el resto laptop y tablet.
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Pregunta N°9

9.- ¢, Consideras que es tedioso realizar cambio de red en tus dispositivos

moviles cada vez que cambias de curso o edificio?

TABLA 17.- PREGUNTA N°9 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE ‘

Si 44 100%
No 0 0%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 16.-PREGUNTA N°9 ENCUESTA A USUARIOS

9.- ¢ Consideras que es tedioso realizar cambio
de red en tus dispositivos moviles cada vez que
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Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufoz

Andlisis: El 100% de los usuarios considera que es tedioso realizar el cambio
de la red cuando se esta desplazando por las diferentes areas de la

universidad.

Interpretacion: Gracias a las repuestas obtenidas en esta pregunta podemos
ratificar €l porque implementar tecnologia mesh en las comunicaciones

inalambricas.
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Pregunta N°10

10. ¢Cree usted que al restructurar la red inalambrica existente en la

universidad mejorara la conectividad en todas sus dependencias?

TABLA 18.- PREGUNTA N°10 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 44 100%
NO 0 00%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 17.-PREGUNTA N°10 ENCUESTA A USUARIOS
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Fuente: Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: De conformidad a los resultados obtenidos, el 100% de los
encuestados menciona que si se mejoraria la red inalambrica restructurando la

red.

Interpretacion: Estos resultados muestran que si se necesita una
restructuracion de la red inalambrica que permita mejorar la cobertura y la
conectividad de sus dependencias.
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Pregunta N°11

11.- { Te gustaria conectarte a una solared y tener acceso en cualquier

lugar de la universidad?

TABLA 19.- PREGUNTA N°11 ENCUESTA A USUARIOS

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 44 100%
NO 0 0%
Total 44 100%

Fuente: Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

GRAFICO 18.- PREGUNTA N°11 ENCUESTA A USUARIOS

11.- ; Te gustaria conectarte a una sola red y tener
acceso en cualquier lugar de la universidad?
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Fuente: Universidad Tecnol6gica Empresarial de Guayaquil

Autor: Gloria del Carmen Mufioz

Andlisis: El 100% de los encuestados, indican que les gustaria conectarse a

una sola red y tener acceso a cualquier lugar de la universidad.

Interpretacion: Gracias a las repuestas obtenidas en esta pregunta podemos
ratificar €l porque implementar tecnologia mesh en las comunicaciones

inalambricas.

4.3 Verificacion de la Hipoétesis
La verificacion de la hipotesis se realizo de acuerdo con los resultados obtenidos

en la encuesta aplicada a los estudiantes de las carreras de telecomunicaciones
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y sistemas de la modalidad presencial, en relacion a las preguntas 2, 3, 9, 10,11

que se relacionan con las variables de la investigacion.

4.4 Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

El acceso a la red inalambrica de la universidad tecnologica empresarial es un
poco lento ya que existen varias redes inalambricas, las cuales no brindan la
cobertura necesaria 0 se encuentran muy cerca las redes y esto hace que exista

interferencia entre ellas inalambrica en la institucidbn es demasiado corta.
La cobertura de la red inalambrica en la universidad es demasiado corta.

Para proponer una solucién al problema planteado se ha obtenido mucha
informacion acerca de las redes tipo mesh, de diferentes fuentes de

investigacion.
Recomendaciones

Aplicar el disefio de las redes mesh en su infraestructura para poder acceder a
internet desde cualquier lugar de la universidad y asi mejorar el servicio actual

de las comunicaciones inalambricas.

Reutilizar los equipos inalambricos con los que cuenta la universidad para

mejorarla cobertura.

Por lo expuesto, se recomienda el disefio de las comunicaciones inaldmbricas

basadas en tecnologia mesh para la universidad.
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CAPITULO 5

PROPUESTA

5.1 Resumen ejecutivo

En la presente Proyecto, se disefiado con el fin de analizar la red inalambrica
que es utilizada por los estudiantes de la Universidad Tecnol6gica Empresarial
de Guayaquil. Posteriormente se disefiara la infraestructura tomando en cuenta
e identificando las alternativas tecnoldgicas y necesarias para llevar acabo el
disefio de la red. También se analizaran los equipos mas relevantes del mercado
con el fin de poder seleccionar los productos que se adapten de la mejor manera
a las necesidades econdmicas y técnicas requeridas al disefio de las

comunicaciones inalambricas.

La propuesta contara con un disefio basico de como transportar de manera
inalambrica la Vlan de estudiantes, logrando abarcar las zonas de mayor
afluencia de los estudiantes permitiendo tener una conexion a la red de manera
estable. Permitira el roaming entre los equipos para brindar un servicio mejor

servicio a los alumnos al desplazarse por los diferentes lugares de la universidad.

Al tener implementado este disefio en las redes inalambricas de la universidad
permitird administrar de una manera centralizada las redes inaldmbricas,

brindado un acceso controlado a los estudiantes.

Con la propuesta de esta tecnologia no solo se prevé mejorar la parte
inalambrica de las comunicaciones, sino también dejar la brecha abierta en la
parte tecnolégica donde el equipo de infraestructura de la universidad pueda
extender los servicios de implementaciones tecnoldgicas a futuros pudiendo ser

estos como Hotspot o servicios de Radius sobre sus redes inaldmbricas.

45



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

5.2 Objetivo general
Proponer un disefio técnico econdmico para la implementacion de
tecnologia mesh, mejorando las comunicaciones inalambricas

optimizando los recursos tecnoldgicos en la universidad.

5.2.1 Objetivo especificos

e Determinar las ubicaciones geograficas de los puntos o lugares a
enlazar.

e Analizar las caracteristicas técnicas de los equipos actuales en el
mercado que se acoplen a las necesidades y a los requerimientos
dela infraestructura inalambrica.

e Analizar el disefio de las comunicaciones inalambricas aplicando la
tecnologia mesh.

e Aplicar una propuesta general de costo de equipos para una futura
implementacion de la tecnologia mesh en las comunicaciones

inalambricas.

5.3 Analisis de la situacion del entorno

Analizando las repuestas de las encuestas realizadas a los estudiantes de la
universidad y dada la necesidad de mejorar la infraestructura tecnoldgica de la
universidad tecnoldgica empresarial de Guayaquil, surge la necesidad de
mejorar administracion, la cobertura y mejorar la trasmision de datos
inalambricos donde se beneficiardn los alumnos como también se pueden
beneficiar profesores y demas personal que labora en la universidad.

Incrementando la calidad en el servicio.

La tecnologia inalambrica tipo mesh esta siendo cada vez mas utilizado
trasmitir datos inaldmbricos en ciudades, empresas y universidades. Este tipo de
transmisiones son muy Utiles donde las lineas de telecomunicaciones

convencionales no se encuentran disponible o no son accesibles.

El presente estudio tiene como finalidad de enlazar los principales puntos de
concentracion de los alumnos, en las diferentes areas de la universidad,
determinando la calidad y efectividad del enlace, mediante el analisis de la mejor

ruta para las conexiones.
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5.3.1 Requisitos para el disefio de la red WMNS

5.3.1.1 Requisitos generales

Los requisitos generales para realizar el disefio de una red WMNS son los

siguientes.

Implementacion Accesible: Deben de ser accesibles de instalacion,
configuracion e implementacion todos los equipos de los nodos
principales.

Enlaces robustos: El enlace debe de tener una redundancia con las rutas
de acceso siendo esta de facil auto deteccion y correccion de los
problemas que pueden existir dentro de la red.

Estabilidad en el enlace: Para tener estabilidad se debe de tener una
red redundante donde se garantiza la estabilidad del enlace ante cualquier
incidente.

Ancho de banda: Tener un buen ancho de banda donde se pueda brindar

conexiones con QoS.

5.3.1.2 Requisitos Especificos.

Los requisitos especificos que se deben de considerar en las WMNS son los

detallados a continuacion:

Throughput: Se mide generalmente en bits por segundo (bit/s o bps). Es
el rendimiento veridico del ancho de banda o la cantidad de informacion
gue puede ser transportada en la red en un periodo de tiempo.
Topologia de la red: En el backbone se utilizara la banda de 5 Ghz, se
usa para enlaces de los nodos principales. Para el backhaul se utilizara la
banda de 2.4 Ghz con el cual se conectaran los clientes fijos y moviles.
En Backbone se utiliza el estandar 802.112 y en el backhaul se usa el
estandar 802.11b/g

Requisitos de funcionamiento: Se utiliza el ping en mesh, permitiendo
evaluar la latencia, la cual sus valores deben ser aceptables para poder
definir su buen rendimiento.

Requisitos del protocolo de enrutamiento: Se quieren el uso de MME

(Mesh Made Easly), el cual se basa en creacion de &reas y permite
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minimizar las actualizaciones de ruteo. Esto convierte a la red a una forma
dindmica y funcional en cualquier lugar de cobertura

e Seguridad: Se recomienda trabajar con autenticacion, privada e
integridad, es decir con los principales servicios de encriptacion. En esta

tecnologia es el WPA.

5.4 Planteamiento estratégico

Se estudi6 el andlisis de las diversas tecnologias de comunicacion
inalambricas disponibles, el estudio fue basado en recolectar informacion sobre
las tecnologias y sus requerimientos que deben ser implementados para la

puesta en marcha de esta tecnologia en la universidad.

El disefio de las comunicaciones inalambricas basadas en tecnologia mesh para
a universidad es factible, debido a que existen los recursos necesarios Como son
equipos y la documentacién respectiva para el respectivo estudio y su posterior
implementacion, ademas de varias alternativas en modelos de equipos y también
en la reutilizacién de los recursos tecnoldgicos de la universidad que permitiran
escoger el mas apropiado adaptandose a las necesidades de la universidad

tecnoldégica empresarial.

Como resultado de este planteamiento estratégico se determind que la
propuesta a desarrollar es accesible, tomando en consideracion los pardmetros
necesarios que garantice la estabilidad de las redes inalambricas de la

universidad.

5.5 Planteamiento operativo

Se deben de evaluar los recursos con los que cuenta la empresa, esto es
importante al realizar implementaciones o mantener el presupuesto en el area
de IT.

La propuesta es factible debido a que la Universidad Tecnologica Empresarial
de Guayaquil, esta reestructurando fisicamente su parte tecnolégica con equipos
de primera, ademas basandose en las encuestas y en las conversaciones con el
equipo de sistemas y personal involucrado, manifestaron que esto no presenta
ninguna oposicion al proyecto, debido a que son consiente de la necesidad de

restructurar las parte inalambrica de sus comunicaciones y sobre todo optimizar
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la trasmision de la informacion como en la administracion de sus equipos

inalambricos, por esta razén es factible realizar esta propuesta.

5.6 Evaluacién y control de la propuesta

5.6.1Topologia Mesh
Los nodos tienen un grado variable de conexién a uno o0 mas nodos, de esta
manera se transmiten y se reciben los datos por diferentes caminos a través de

los nodos.

Una red de malla inalambrica tiene (WMN) se compone de nodos de la malla
que forman la columna vertebral de la red. Los nodos son capaces de
configurarse automaticamente y volverse a configurar de forma dinamica para
mantener la conectividad. Esto le da a la malla sus caracteristicas de “Auto-

Formacion” y “Auto-Reestructuracion”. (ecured.cu.2018).

De acuerdo al analisis de informe publicado por el blog ecured.cu, los nodos
de las mallas eliminan la gestion centralizada, debido a que es auto-suficiente en
formas inteligentes de enrutamiento. Permiten a los nodos determinar la ruta

necesaria para la transmisiéon de la informacion.

Esta topologia resulta mas cara de instalar, ya que utiliza mucho mas
cableado. Por ello cobra mayor importancia en uso de redes inalambricas, debido
a que no hay necesidad de cablear sus puntos.

Una caracteristica importante es que este tipo de red se puede utilizar en
topologia hibrida debido a que puede unirse con otras topologias. Otra de sus
grandes ventajas es que se usa en tornos dinamicos. La mayor parte de las
implementaciones relevantes y reconocidas que se han realizado, son
completamente estatica, como por ejemplo nodos que tienen linea de vista

colocados en terrazas o torres como podemos ver el grafico.
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GRAFICO 19.- ESCENARIO TiPICO DE UNA RED MESH.
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5.6.2 Arquitectura de las redes mesh
En la figura se observa un escenario de redes mesh, donde la infraestructura

modular permite individualizar el disefio escalable.

Esta tecnologia en las redes inalambricas malladas mejora la capacidad de

transmisién con menor latencia.

Los nodos se emplean tanto como para su propia comunicacién como para los

dispositivos de los clientes (red de acceso).

Las redes mesh, son utilizadas en ciudades, edificios, medios de transporte,
universidades, etc. Todos se pueden conectar entre si mediante las redes mesh

publicas como son Wifi y wimax.
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GRAFICO 20.-ESQUEMA DE UNA RED MESH EN UNA CIUDAD.
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Fuente: Internet
Autor: (gta.ufrj.br/,2006)

5.6.3 Técnicas de funcionamiento de redes mesh.
Las comunicaciones se realizan a través de los nodos, las configuraciones

mantienen caminos dindmicos y las redes aprenden de manera automéatica.

La potencia como su velocidad cambia dinAmicamente en cada uno de los
enlaces para balancear los efectos como disminuciones de la sefial debido a
obstaculos o sombras.

Los nodos actian como router, cada nodo transmite una sefial de baja potencia
para poder alcanzar a nodos ms cercanos y estos a su vez reenvian la sefal
hacia otros nodos. El trafico de cada equipo se envia mediante dos o mas rutas,
asi como también se adaptan al cambio de topologia incorporando o eliminando
nodos.

GRAFICO 21.-FUNCIONAMIENTO DE NODOS EN UNA RED MESH.

Fuente: Internet
Autor: (netkrom.com, 2015)
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5.6.4 Niveles o capas de las redes mesh

El modelo mas utilizado es el modelo de las siete capas.

TABLA 20.- NIVELES DE LAS REDES MESH

Niveles Descripcion |

Nivel de Aplicacién
Servicios en la red de
aplicaciones

Nivel de Presentacion
Representa los datos

Nivel de Sesién
Comunicacioén entre los
dispositivos de la red.
Nivel de Transporte
Conexion de extremo a
extremo y fiabilidad de los
datos.

Nivel de Red
Determinacion de ruta e IP
(direccionamiento l6gico)

Nivel de Enlace de Datos
Direccionamiento fisico
(MACyLLC)

Nivel Fisico

Sefial y transmisién binaria

Se encarga de controlar los programas y sus funciones.

Encargado de formatear los datos para que sean entendibles y
legibles en la capa de aplicaciones.

Se encarga de tener sesiones independientes para cada
aplicacion, facilita el disefio modular.

Se encarga de transportar los datos en forma segura 'y
econdmica, la eficiencia en las redes inaldmbricas se ve
seriamente afectada, el TCP supone que las perdidas siempre
se producen por congestion en los nodos.

Los protocolos proporcionan distintos caminos en funcién del
tipo de red inalambrica tipo malla. El punto de partida esta
encaminado en dos tipos de protocolos: Reactivos y
proactivos. Con las propuestas de AODU (Ad-Hoc Ondemand
Distance Vector) y OLSR (Optimizad Link State Rounting)

Encargado de asegurar confiabilidad en el medio de
transmision, verificando los errores, realizando
retransmisiones y control fuera del flujo.

Se encarga de los procedimientos para mover los bits de los
datos entre cada punto del enlace sus caracteristicas son
eléctricas, mecanicas y funcionales.

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz

5.6.5 Protocolo de enrutamiento mesh

Se encargan del manejo binario del enrutamiento y conexiones de nodos en la

red.

5.6.6 Elementos de Enrutamiento mesh

e Descubrimiento de nodo:

desaparecen.

Encontrar nodos mientras aparecen o

e Descubrimiento de fronteras: Encontrar los limites o bordes de una red.

e Mediciones de enlace: Medir la calidad de los enlaces entre nodos.

e Calculo de la mejor ruta: Encontrar la mejor ruta basado en la calidad

de los enlaces.

e Manejo de direcciones IP: Asignar y controlar direcciones IP
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e Manejo de uplink/back haul: Manejo de conexiones a redes externas

como por ejemplo enlaces a internet.

5.6.7 Tipos de protocolos de enrutamiento mesh

TABLA 21.- PROTOCOLO PROACTIVO DEL ENRUTAMIENTO MESH

Proactivo (manejo por tablas) Realizan chequeos proactivos del estado de enlace

y actualizan la tabla de enrutamiento.
OLSR (Optimized Link State Routing

Protocol)
Protocolo de enrutamiento por Protocolo de enrutamiento para redes méviles Ad-Hoc,
enlace optimizados. es visto como uno de los protocolos mas

prometedores y estables.

MMRP (Mobile Mesh Routing

Protocol)
Maneja tres protocolos por separado, cada uno con
funciones especificas:
Link Discovery: Descubre los enlaces, un protocolo
“Hola”
Routing Link: Enrutamiento, se verifica el estado del
enlace.
Border Discovery: Descubrimiento del borde y
activacion de tlneles externos.

OSPF (Open Shortest Path First)
Desarrollado por interior gateway Protocol (IGP), esta
basado en Algoritmo SPF.
Envia llamadas verificando el estado de enlace y lo
comunica a todos los ruteadores de la misma
jerarquia.
Almacena informacion y usando el algoritmo SPF
calcula el camino més corto.
Compite con RIP e IGRP protocolos del enrutamiento
del vector distancia.

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz

TABLA 22.- PROTOCOLO REACTIVO DEL ENRUTAMIENTO MESH

Reactivo (Por demanda) Protocolo de demanda de vectores de
distancia, disefiado para méviles Ad-Hoc.

AODU (Ad-Hoc On Demand Distance Activa dinamismo, arranques automatizados

Vector) y enrutamiento multisalto entre equipos.

Fuente: Andlisis del Investigador
Elaborado por: Gloria Mufioz
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5.7 Recopilacion de informacion

Area donde se desarrollara el disefio de WMN

Datos de la universidad tecnoldgica empresarial de Guayaquil donde se realizara

el disefio de las comunicaciones inalambricas.

La universidad tecnolégica empresarial de Guayaquil esta dedicada a brindar
una educacion de excelencia, a fomentar la investigacion formativa- aplicada y

el desarrollo de lideres empresarios en muchas disciplinas.

Establecida en el afio 2000, es un centro de educacion superior que ha logrado
escalar hasta ser parte de las mejores universidades de alta categoria a nivel

nacional. (Uteg.edu.ec, 2015)

Se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil en urdesa central, guayacanes
520 y calle 5ta, actualmente tienen 627 alumnos distribuidos en sus dos
modalidades que son presencial y semipresencial. A continuacion, se muestra

una vista aérea de la universidad.

GRAFICO 22.- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EMPRESARIAL.
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Edificio 520

—
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.

Fuente: google.com.ec/mas
Elaborado por: Gloria Mufioz

En el grafico 22 se muestra una vista aérea de la universidad, el edificio principal
se encuentra identificado como edificio 520.
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5.8 Red actual de la Universidad Tecnologica Empresarial de Guayaquil.

La universidad provee el acceso a los servicios de internet al personal docente,
administrativo y estudiantes. El cableado y equipo del backbone principal de la
red, se encuentra en el edificio principal de la universidad (edificio 520.

Actualmente posee tres enlaces de datos con los siguientes proveedores.

TABLA 23.- PROVEEDORES DE INTERNET DE LA UNIVERSIDAD

Proveedor Ancho de Banda Tipo ‘

Telconet 15 MB lal

TV Cable 20 MB 2al
Claro 20 MB 2al

Fuente: Departamento de sistemas de universidad.

Elaborado por: Gloria Mufioz

El enlace que esta destinado para estudiantes es el de Telconet de 15MB, para
el personal administrativo se cuenta con el servicio de TV Cable y para medios

online de la universidad se usa el servicio de claro.

Actualmente se ha incorporado a la infraestructura tecnoldgica cuatro switches
administrables, y se han configurado las respectivas Vlans como son,

estudiantes, administrativos, Voz/IP, impresion, etc.

Para realizar el disefio de redes mesh, nos enfocaremos solamente en la Vlan
de estudiantes que es nuestro principal objetivo poder transportarla de manera

inalambrica para brindar un éptimo servicio a los estudiantes de la universidad.

La red interna de la universidad, se divide en diferentes sub redes, Las redes
inalambricas se encuentran distribuidas en 8 router que son para uso de los
alumnos y 7 router que corresponden a la parte administrativa. Los puntos de
accesos fijos se encuentran distribuidos en las diferentes zonas de los tres

edificios.

Cada punto de acceso de la red inalambrica, tiene configurado un SSID diferente,
debido a que no cuenta con un centralizador de redes inalambricas. Esto
ocasiona que cada punto de acceso sea administrado de manera independiente.
A continuacion, un pequefio grafico de como estan distribuidos los puntos de
acceso de estudiantes.
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GRAFICO 23.- CONEXION ACTUAL DE LA RED INALAMBRICA DE ESTUDIANTES EN LA UNIVERSIDAD
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Fuente: Departamento de sistema
Elaborado por: Gloria Mufioz

5.9 Datos técnicos y marcas de equipos en el mercado
La mayoria de los fabricantes utiliza en sus equipos mesh dos 0 mas enlace de

transito como son:

e Para comunicaciones ente nodos 802.11a/b/g, 5.8 Ghz.

e Para Comunicaciones de acceso en el servicio, 802.11b/g, 2.4 Ghz.
Entre las principales marcas que soportan tecnologia mesh tenemos:
En gama media tenemos marcas como:

e Ubiquiti
e Mikrotik

En gama alta tenemos marcas como:

e Cisco
e Zebra
e Aruba
e Ruckus
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Evaluaremos las opciones de este disefio con la marca Mikrotik y ubiquiti que

actualmente en el mercado presentas grandes caracteristicas tanto en

tecnologia, hardware y sobre todo precios accesibles.

Mikrotik: Es una empresa que fue fundada en 1995 conocida internacionalmente,

proveedora de tecnologia de hardware y software para la creacion de redes.

Mikrotik RouterOs es un software que funciona como un sistema operativo para

convertir una PC o una placa Mikrotik RouterBOARD en un router dedicado.

(wikipedia, 2016).

De acuerdo a los equipos existentes en el mercado para redes mesh destaca el

siguiente.

TABLA 24.-CARACTERISTICAS DE EQUIPO OPEN- MESH

Open-Mesh- MR1750 de doble banda 802.11ac Punto de Acceso

Dual Band

2.4 Ghz y 5Ghz

Flexible

Facil instalacion interiores y exteriores

Percepciones de trafico

Ver lo que ocurre en la red

Malla habilitada

Tecnologia de malla

PoE estandar

Soporte de PoE 802.3.af

Hotspost

Paginas de bienvenida personalizada

Autentificacion personalizada

WPA2, WPA-Empresa

Seguridad

Corta fuegos incorporados.

Alto Rendimiento

900Mbps de configuracion mimo

Gestionado por la nube

Incluye licencia CloudTrax

Vision del usuario

Quien esta conectado y el ancho de

banda

Multiples SSIDs

Dos redes unicas “publica” o “privado”

Alertas de interrupcion

Por correo electronico si algun punto
de acceso se cae y no levanta dentro

de una hora.

Fuente: Internet

Elaborado por: Gloria Mufioz
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Descripcion Cant. | Costo U. | Total

MR1750 de doble banda 802.11ac Punto de 11 $225 $2475
Acceso

Ubiquiti: Es una compafia que fue fundada en el 2005, Se dedica principalmente
al disefio de hardware de redes inaldmbricas de larga distancias como

despliegues pequenios, priorizando la y el alto rendimiento a bajo costo.

De acuerdo a las caracteristicas requeridas para el disefio en la universidad se

han seleccionado los siguientes equipos.

TABLA 25.- CARACTERISTICAS DE EQUIPOS UBIQUITI.

Caracteristicas UAP-AC-LITE UAP-AC-PRO
Dimensiones 160x31.34mm 196.7x35mm

Ambiente Indoor Indoor/Outdoor

2.4 Ghz 300 Mbps 450 Mbps

5 Ghz 867 Mbps 1300Mbps

Modo PoE 24V Pasivo PoE 802.3af POE/802.3at
Puertos Un puerto10/100/1000 E | Dos puertos 10/100/1000 E
Rango 122m (400ft) 122m (400ft)

Fuente: Internet
Elaborado por: Gloria Mufioz

Se debe de tener presente que estos equipos no soportan exactamente redes
tipo mesh, pero si soporta algo asi como una mesh tipo fija, es la aplicacion de
Wireless Uplink, donde permite conectar hasta 4 downlinks (UAPs hijos) por
radio a un UAP padre, el cual debe de tener cable de red.

Descripcion Cant. | Costo U. | Total
UAP-AC-LITE 11 $125 | $1375
Descripcion Cant. | Costo U. | Total
UAP-AC-PRO 11 $150 | $1650
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5.10 Disefio de lared

Después de haber realizado el analisis de estructura actual de la red inalambrica
de la universidad, se propone el disefio de una conexion inalambrica tipo mesh,
la cual llevaria el nombre SSID “Uteg”. Centralizando la administracion de las

redes inalambricas.
Para la configuracion de la red
Los puntos a trabajar seran:

e Realizar una conexiéon de red inalambrica tipo mesh dual con varios AP
para cubrir las zonas de mayor afluencia en la universidad.

e Crear dos redes inalambricas a través de AP virtuales donde una red sea
para estudiantes y la otra para profesores o administrativos

e Posibilidades de brindar roaming entre los puntos de acceso

e Los niveles de seguridad seran basicos.

Arquitectura de las comunicaciones inalambricas.

El disefio llevara la estructura de modo Ad-Hoc, para los cuales debe ser
configurado el mismo SSID en los puntos de accesos, los cuales funcionaran

como repetidores
Se estructurara de la siguiente manera:

e Una red mesh basada en WDS con el Protocolo RSTP para evitar los
bucles y convergencia ante cambios.

e La red mesh dual sera de 5GHz para el backbone y 2GHz para la red de
acceso

e Lared de acceso debe ser configurada en canales diferentes para evitar
el traslape entre ellos.

e Trabajara en Capa 2 del modelo OSI.

Disefio de la Red.

Independientemente de cdmo este distribuida la red internamente nos interesa
la Vlan de estudiantes y esa transportarla de manera inaldmbrica.
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GRAFICO 24.- CONEXIONES DE LOS ACCESS POINT DE MANERA SIMPLIFICADA

ROUTER

Fuente: Mikrotik
Elaborado por: Gloria Mufioz

Como podemos ver en el grafico 24, las Vlans se conectan a mi AP1 UTEG que
es seria mi router principal. Mis AP2 y AP3 se interconectan con mi router
principal a través del backbone de 5Ghz. Debido a que puedo crear un ap virtual
puedo levantar dos redes, por ende, tendré dos backbone uno para alumnos y
otro para administrativos o profesores. A nivel de conectividad de acceso cada

ap tiene una zona de cobertura y entre ellos se permite el roaming a los usuarios.

Configuracién de access point en 5Ghz.

Primero si vamos a utilizar los ap virtuales se debe de configurar la parte fisica
de las placas inalambricas. Como vemos en el grafico 24 la placa del ap
principal se configura como AP-Bridge.
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GRAFICO 25.-CONFIGURACIONES DE LA PLACA INALAMBRICA EN EL ROUTER PRINCIPAL
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

GRAFICO 26.- CONFIGURACIONES DE LOS AP SECUNDARIOS (AP2, AP3)
Interface ©wLAN BACKBONE SGHZ:
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz
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Los demas Ap se deben de configurar como WDS-slave, estos a su vez se
conectan al Apl como un cliente y a su vez se vuelven repetidor.

Una de las ventajas de esto es que cuando se requiera hacer algun cambio en
la topologia, sea esta frecuencia, claves, etc. Solo se debe hacer el cambio en

el Apl-bridge y los deméas ap se configuran de manera automatica.

Configuracién de access point en 2Ghz.

GRAFICO 27.- CONFIGURACIONES EN LA BANDA DE ACCESO 2GHzZ.
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

Se configura como un Ap normal en Bridge, se debe ocultar el “Hide SSID”,
porque solo queremos la configuracion fisica en las placas de la frecuencia y de
la banda. Se deben de poner canales diferentes para evitar el traslape para estas
pruebas se utilizo el canal 1 para el apl, el canal 6 para el ap2 y el canal 11 para

el ap3.
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Quick Set
Interfaces
‘Wireless

GRAFICO 28.-CONFIGURACIONES BRIDGE ALUMNO Y PROFESORES
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

Debido a que se tienen dos redes, se tienen que crear dos bridges uno para
alumnos y otro para profesores, también escogemos la opcion de RSTP, con

este protocolo evitamos los bucles y también nos permitira tener roaming.

GRAFICO 29.- CONFIGURACIONES DE AP VIRTUALES PARA PROFESORES.
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz
Se crea un Ap virtual para los profesores en la banda de 2.4Ghz. Se desactiva
el “Defauld Forward”, el Ap virtual se crea en la interfaz de 5Ghz, en la pestafia
de WDS, escogemos “Dynamic mesh” y en el default Bridge escogemos el de
profesores.
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GRAFICO 30.- CONFIGURACIONES DE AP VIRTUALES PARA ALUMNOS
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Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

De igual manera se crea un Ap virtual para alumnos en la banda de 2.4Ghz. Se
desactiva el “Defauld Forward”, el Ap virtual se crea en la interfaz de 5Ghz, en la
pestafia de WDS, escogemos “Dynamic mesh” y en el default Bridge escogemos

el de alumnos.

GRAFICO 31.- BRIDGEAR MESH 5GHzZ Y ACCESO 2GHz.

Bridge FPorts | Filters NAT Hosts

| =l
| Interface Bridge Priority [h... |Path Cost | Horizon Role
+wWLAN 2GHZ PROFESORES &P BRIDGE PROFESORES a0 10 designated port
4 wLAN 5Ghz MESH PROFESORES BRIDGE PROFESORES a0 10 designated port
4wLAN 2GHZ ALUMNOS AP BRIDGE ALUMNOS a0 10 designated port
AtwLAN SGhz MESH ALUMNOS BRIDGE ALUMNOS a0 10 designated port

Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

Como ya estan creados los ap virtuales tenemos que bridgear para ello se debe
realizar lo siguiente en el ap2 y en el ap3:
Agregar como port al bridge lo siguiente:
e Para profesores
o Ap virtual 5Ghz con WDS (backbone)
) Ap virtual 2Ghz (acceso)
e Para alumnos

e Ap virtual Ghz con WDS (backbone)
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e AP virtual 2Ghz (acceso)

En el apl también se realizan estas configuraciones, pero lleva algo adicional.

GRAFICO 32.-CONFIGURACIONES DE VLANS DE ACCESO EN AP1.

Interfaces - I
Nl — —

o Interface  Ethemet EolP Turnel IP Tunnel GRE Tunnel YLAN VARP Bonding LTE

ridge

Switch Mai, ~ Type MTU L2ZMTU Tz Fx Tz Pac.. |

R 4pvL “M10.PROFESUAL. “" AN 1500 1522 Obps 0 bps 0
Mesh A pVLAN 1 ALUMNOS WLAN 1500 1522 0 bps 0 bps 0
IP
IPvE Interface <VLAN.11.ALUMNOS> -
MPLS General | Traffic General | Traffic
Routing MName: YLAN10.PROFESORES WET I LAN 11 ALUMNOS
System Type: WLAN Type: WLAN
Queues MTU: 1500 MTU: 1500
o] L2MTU: [1522 L2MTU: |1522
Log
Rad MAC Address: 00:0C:42:33:44:28 MAC Address:  00:0C:42:33:44:2B
LIS
ARP: | enabled * ARP: | enabled

Tools
New Terminal WVLAN ID: 10 WLAN ID: 11
MetaROUTER Interface:  etherl ¥ Interface: | etherl

Make Supout.rif

uze oEvice | ag

Use Sevice 1aa

Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz

En el apl, Se deben de crear dos Vlans en este caso fue creada la vlan 10
para profesores y la vlan 11 para alumnos y una vez que estas son creadas, se

deben agregar al bridge.

Al levanta dos Vlans en la misma interfaz

GRAFICO 33.- BRIDGEAR VLANS Y APVIRTUALES

Bridge Forts | Filers NAT Hosts

F =l ¢
Interface Bridge Priority (h... Path Cost |Horizon Role R
++yLAN.10.PROFESORES ERIDGE PROFESORES an 10 designated port
FrwlLaAN 2GHZ PROFESORES AP BRIDGE PROFESORES an 10 dezignated port
+twiLAN 5Ghz MESH PROFESORES BRIDGE PROFESORES 80 10 designated port
AtVLAN.11.ALUMNOS BRIDGE ALUMNOS a0 10 designated port
4twlLaAN 2GHZ ALUMNOS AP BRIDGE ALUMNOS an 10 designated port
+WwLAN 5Ghz MESH ALUMNOS BRIDGE ALUMMNOS an 10 designated port

Fuente: RouterOs
Elaborado por: Gloria Mufioz
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Una vez creada las Vlans se deben de agregar al bridge y esta a su vez va
repartir la red inalambricamente en el WDS que le corresponde.

Red funcional

GRAFICO 34.- RED FUNCIONAL

*--------

®

»

ROUTER

La estructura final nos queda que tenemos acceso a las dos Vlans a través del
aply este a su vez por medio del WDS interconecta los demas ap, cada ap tiene

acceso en 2.4Ghz en diferentes frecuencias.

Si un estudiante se conecta al ap3, por medio del rstp se escoge la ruta mas
corta para llegar a la Vlans. Si llega haber alguna falla se llega a caer el acceso
algun punto, este busca otra ruta para llegar a la Vlans es decir en otras palabras
tendriamos failover. Como también mi conexion va a ir saltando de ap en ap sin

gue el usuario pierda conexion, es decir tenga roaming entre equipos.
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GRAFICO 35.- DIAGRAMA DE UBICACIONES DE EQUIPO

Edificio 399 Edificio 520

fo Laboratorios
Lifwl]
Pasillo

1do piso
Aula 501 Posgrado {8

Pazillo ler Pizo
[501)

Biblioteca Pasillo 2do
o e o Pizo|508)
Edificio 501 s o
Pasillo
Aula 702
,',t.| WS W Auditorio

Patio

5.11 Evaluacion de la propuesta

Las implementaciones de nuevas tecnologas tienen como objetivo brindar una
solucion a los problemas que se presentan al momento de brindar un éptimo
servicio a un usuario final. El impacto que genere este proyecto sobre los
estudiantes de la universidad serd visible luego de su implementacion, los
resultados se daran en una estacion de corto tiempo, esta propuesta sera

evaluada en los siguientes items.

Cobertura: Los estudiantes podran tener acceso de manera estable,
permitiéndole el servicio de roaming al desplazarse por las diferentes areas de

la universidad.

Los encargados de la red de la universidad podran administrar las redes y sus
equipos inalambricos con mayor eficiencia debido a que se tendran lo equipos

conectado de una manera centralizada.
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CONCLUSIONES

Al realizar el analisis se llevd a determinar cual es el estado actual de la red
inaldambrica de la Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil, para el
disefio de esta tesis se utilizO como referencia los equipos Mikrotik, pero se

pueden utilizar equipo de otras marcas de la linea Enterprise.

Al utilizar la arquitectura en malla en la red inalambrica, brinda una solucién que
permite aprovechar las redes Wi-Fi, tanto en su ancho de banda como en su

cobertura proporcionando diferentes servicios de alta calidad para los usuarios.

Al comparar costos con otros equipos que hacen redes mesh se muestra un
mejor desempefio, mejores caracteristicas, y sobre todo a bajos costos los

equipos de la marca Mikrotik siendo una mejor opcion para elegir.

68



Propuesta de infraestructura para las comunicaciones inalambricas basadas en la tecnologia
mesh para la UTEG en el 2017.

RECOMENDACIONES

Se debe implementar politicas de seguridad sean estas de proteccion de DHCP

para detectar intruso interno, externos y alertas al detectarlos

Se recomienda realizar un analisis del trafico para este tipo de redes, ya que
debido a los saltos que se deben realizar en este tipo de redes puede afectar en
limitaciones para aplicaciones de tiempo real, que requieren alta calidad en el

servicio.

También se recomienda hacer reglas filtrado por niveles de sefal para que

ningun equipo valla a degradar el performance del ap bridge.

Se puede activar wireless multimedia WMM permitiendo priorizar frame sea este
de voz, video o el internet, es decir dar calidad de servicio en capa 2. Como
también el power control esto hace que cuando un dispositivo este cerca del ap

baje la potencia y si me este se aleje suba la potencia.

También se pueden agregar niveles de filtrado Netbios/smb en firewall bridge.
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ANEXO

ENCUESTA A USUARIOS

Su Opinién es muy importante para mejorar el servicio en las comunicaciones
inalambricas de la universidad.

6.- ¢ Cuantas horas al dia navega en el internet

1. Enumere en orden de frecuencia las redes a las que usted se de la universidad?
conecta en la universidad, siendo 1 la més frecuente y 13 la menos -
frecuente y marque con un X en la jornada lo realiza Media Hora
Una Hora
Uteg Dos Horas
Aulas400-Postgrado ‘ Mafiana ‘ ‘ ‘ ‘ Mas de dos horas
Laboratorios-520-UTEG No lo utilizo
Admisiones-UTEG ‘ Tarde ‘ ‘ 7.- Enumere en orden de importancia los
Pasillo-520-UTEG lugares en los que usted prefiere conectarse a
Biblioteca-UTEG-610 | Noche | | laredinalambrica
2dopiso-610UTEG Aulas de clases
Admisiones-UTEG-520 Cafeteria/Bar
Casa-Rectoral-2 Patio de la universidad
Aulas-UTEG-520 Auditorio
Postgrado-Aulas400 Biblioteca
402-Aula-UTEG 8.- ¢ Seleccione los equipos que usa para
Aulas-501 conectarse a la red inalambrica de la Uteg?
2.- ¢ Cual a su consideracién es el mayor aspecto que afecta a la red Teléfono
de la universidad actualmente? Tablet
Disponibilidad Laptop
Cobertura Ninguno ‘ ‘
Velocidad de navegacion ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Otros
3.- éCOmo calificas la conexidn del internet inaldmbrico en la 9.- ¢ Consideras que es tedioso realizar cambio
universidad? de red en tus dispositivos méviles cada vez que
Excelente cambias de curso o edificio?
Muy bueno ‘ ‘ ‘ SI
Bueno NO
Regular 10. ¢ Cree usted que al restructurar la red
. inalambrica existente en la universidad
Deficiente . p L
mejorara la conectividad en todas sus
4.- éLa navegacion dentro de la red interna de la universidad se realiza dependencias?
de manera rapida? Sl
Nunca NO

Algunas veces

11.- ¢ Te gustaria conectarte a una sola red

Casi siempre y tener acceso en cualquier lugar de la

Siempre universidad?
5. ¢Esta usted de acuerdo que se bloqueen paginas sociales en las Sl
redes de la universidad? NO

S

NO
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Specifications

UAP-AC-LR

Dimensions

Weight
With Mounting Kits

Networking Interface
Buttons

Fower Method

Power Supply

Max. Power Consumption

Max. TX Power
2.4 GHz
5 GHz

MIMO
2.4 GHz
5 GHz

Throughput Speeds?
2.4 GHz
5 GHz

Range?
Antennas
Antenna Gain
Wi-Fi 5tandards

Wireless Security

BSSID

Mounting

Operating Temperature
Operating Humidity

Certifications

175.7x175.7 x43.2 mm
(6.92 x 6.92 x 1.70")

240 g (8.5 0z)
315g(11.1 0z)

(1) 10/100/1000 Ethernet Port
Reset

Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return)
24V, 0.5A PoE Gigabit Adapter’
6.5W

24 dBm
22 dBm

3x3
2x2

450 Mbps
867 Mbps

183 m (600 ft)

(1) Dual-Band Antenna, Tri-Polarity
2.4 GHz: 3 dBi, 5 GHz: 6 dBi

802.11 a/b/g/n/ac

WEF, WFPA-PSK,

WPA-Enterprise (WFPA/WFPA2, TKIF/AES)

Up to Four per Radio
Wall/Ceiling (Kits Included)
-10to 70°C (14to 158° F)
5 - 95% Noncondensing
CE, FCC, IC

1 Only the single-pack of the UAP-AC-LR includes a Pok adapter.
2 Speed and Range values may vary and are based on optimal

environments.
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Specifications

Access Point MR900 MR1750

Bigas Wirelesa N gl Wireless AC
Speed (Rated) 3x3 MIMO, 450 + 450 Mbpa 8x3 MIMO 450 + 1300 Mbpa
Radio: 2.5 GHz 11bfgin: 2.412~2 484 GHz 11bfg/n: 2.412~2 484 GHz
Radio: & GHz 11a/n: 5.18-5.24 and 5.745-5.825 GHz 11a/nfac: 5.18-5.24 and 5.745-5.825 GHz
Antenna Six internal (2.4 GHz: 4 dBi; 5 GHz: 5 dBi) Six internal (2.4 GHz: 4 dBi; 5 GHz: 5 dBi)
Power 20 dBm +/-2 (100 mw) flat power Up to 28 dBm
Processor ARS558 (Processor @ 700mhz MIPST4K + 2.4 GHz radio) + AR8580 (5 GHz Radio)

Max users (recommended)

50-100 per AP

SSIDs

4 {public and private)

VLAN to SSID tagging Yes

Memory 128 MB

Security WPAMWPA2 Personal, WPAMPAZ Enterpriee, 802.1X RADIUS, captive portal, client isolation
Zero Config Plug & Play Yes

Self Forming, Self Healing Mash Yes (mesh on both bands) Yee (mesh on 2.4 GHz)
Hardware Watchdog CPU Yes

Cloud Management & Monitoring Yea (free)

iOS/Android Apps Yea (fres)

Layer 7 Application |dentifcation Yes

Device Fingerprinting Yes

Ethernet

1 Gigabit Ethernst

PoE

802 3af 48v

Power Supply Options

International 24v (US/EU/UKAL)

LED indicaiors Power, Ethernet, 2.4 GHz, 5 GHz, Traffic

Temperature 0-50C

Mounting options Solid eeiling, wall, 816" or 15/18" drop ceiling (included); cutdoor enclosure OOMRX00 (opticnal)
Size and Weight 6.38" (diameter) x 1.5" (height) | 0.52 Lbe

Certifications FCC, IC, CE, RCM (C-Tick)

Warranty 1 Year

Transmission pattern

Horizontal

24 GHz

o

L]

5 GHz

Wertical Vertical

4

Horizontal




