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RESUMEN

El estudio realizado se enfoca en mejorar la conectividad WiFi en areas
de baja cobertura dentro del campus de la UCSG mediante el uso del software
Ekahau HeatMapper. Tras identificar las zonas problematicas, se disefiaron
soluciones efectivas, logrando mejoras significativas en la red. Los objetivos
especificos, como la ubicacion estratégica de puntos de acceso, fueron
abordados con éxito, respaldados por una encuesta detallada con Ekahau
HeatMapper para comprender las necesidades de los usuarios. Ademas, se
llevé a cabo un analisis exhaustivo de factibilidad técnica, econémica y legal
para garantizar la viabilidad a largo plazo del proyecto. En resumen, este
estudio ofrece una solucion efectiva para los problemas de baja cobertura y
rendimiento en la red WiFi de la UCSG. La implementacién de puntos de
acceso optimizados sienta las bases para una infraestructura mas eficiente y
adaptable en el futuro, beneficiando a la comunidad universitaria al mejorar su

experiencia de conectividad.

Palabras claves: Disefio, Puntos de acceso, Red WIFI, Baja cobertura,
Campus UCSG, Conectividad.

XVII



ABSTRACT

The study focuses on enhancing WiFi connectivity in low-coverage
areas within UCSG's campus using Ekahau HeatMapper software. After
identifying problematic zones, effective solutions were designed, resulting in
significant network improvements. Specific objectives, such as strategically
locating access points, were successfully addressed, supported by a detailed
survey conducted with Ekahau HeatMapper to understand user needs.
Furthermore, a comprehensive analysis of technical, economic, and legal
feasibility was conducted to ensure long-term project viability. In summary, this
study provides an effective solution for low-coverage and performance issues
in UCSG's WiFi network. Implementing optimized access points lays the
groundwork for a more efficient and adaptable infrastructure in the future,
benefiting the university community by enhancing their connectivity

experience.

Keywords: Design, Access points, WIFI Network, Low coverage, UCSG
Campus, Connectivity.
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CAPITULO |
CONSIDERACIONES GENERALES
1.1 Introduccion

En una perspectiva mundial, el acceso a Internet se ha convertido en un
elemento fundamental en la vida cotidiana de las personas y en el
funcionamiento de las instituciones educativas. Segun datos de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), mas del 53% de la poblacién
mundial tenia acceso a Internet en 2020. Esto ha generado una creciente
demanda de conectividad confiable y de alta velocidad en entornos
académicos, como los campus universitarios (Santillan et al., 2020).

La importancia de este estudio radica en la necesidad de abordar un
problema central de investigacion: la existencia de areas criticas de baja
cobertura y problemas de rendimiento en la red WiFi del campus de la UCSG.
Estos problemas afectan negativamente la experiencia de los usuarios y la
eficiencia de la red, lo que motiva la busqueda de una solucion efectiva.

Los beneficiarios de este estudio son mdltiples. En primer lugar, los
estudiantes, profesores y personal administrativo de la UCSG se veran
directamente beneficiados al experimentar una mejora significativa en la
conectividad y el rendimiento de la red. Ademas, la institucion misma se
beneficiara al contar con una infraestructura de red mas eficiente y efectiva.

El trabajo se desarrolld en varias etapas. En primer lugar, se llevara a
cabo un relevamiento exhaustivo de la infraestructura de red WiFi existente
en el campus de la UCSG. Luego, se utilizara el software Ekahau HeatMapper
para realizar encuestas de sitio detalladas en las areas identificadas como
problematicas, recopilando datos relevantes sobre la intensidad de sefial y las
interferencias. A continuacién, se analizaran los datos recopilados y se
utilizaran las capacidades de planificacion y disefio de Ekahau HeatMapper
para proponer una configuracion éptima de puntos de acceso, incluyendo
ubicacion, canales y potencia de transmision. Finalmente, se llevaran a cabo

pruebas de campo para evaluar la efectividad de la solucion propuesta.



En sintesis, este estudio aborda un problema crucial de conectividad en
el campus de la UCSG a través del disefio de puntos de acceso utilizando
Ekahau HeatMapper. La mejora en la conectividad y el rendimiento
beneficiara a los usuarios y a la institucion, y se desarrollara a través de un
enfoque metodoldgico que incluye la investigacion, el analisis de datos y la

implementacion practica de soluciones.

1.2 Antecedentes

A nivel mundial, segun datos de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), la penetracion de Internet ha experimentado un
aumento constante en los Ultimos afios, con mas de la mitad de la poblacién
mundial conectada a la red en 2020. Esta tendencia ha generado una mayor
demanda de conectividad, especialmente en entornos educativos, como
universidades y campus universitarios (Cardenas et al., 2019).

En el contexto latinoamericano, de acuerdo con un informe de la
Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la region ha
experimentado un incremento significativo en el acceso a Internet en la Ultima
década. Esto ha generado una mayor necesidad de infraestructuras de
telecomunicaciones eficientes para satisfacer las demandas de conectividad
(CEPAL, 2020).

En el ambito ecuatoriano, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) informa que el acceso a Internet ha aumentado en el pais, con un
crecimiento constante en el nimero de usuarios. Ademas, se ha observado
un aumento en la adopcidn de dispositivos méviles conectados a Internet en
Ecuador (ECUADOR INEC, 2023).

Desde una perspectiva tedrica, este trabajo se fundamenta en teorias
relevantes en el campo de las telecomunicaciones. Teorias como la teoria de
la propagacion de sefales y la teoria de disefio de redes inalambricas
respaldan la necesidad de abordar las areas de baja cobertura en el campus
de la UCSG y optimizar la ubicacion de los puntos de acceso para mejorar la

conectividad.



1.3 Justificacién

La justificacion practica de este trabajo se fundamenta en cifras y
estadisticas que reflejan la creciente demanda de conectividad en entornos
educativos. Segun datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), el acceso a Internet a nivel mundial ha experimentado un aumento
constante en la ultima década, con mas del 53% de la poblacion mundial
conectada en 2020. Esto se traduce en una mayor presion sobre las redes
WiFi en instituciones académicas como la UCSG, donde un gran numero de
usuarios dependen de la conectividad para sus actividades cotidianas (ITU,
2022).

Desde una perspectiva teodrica, este trabajo se justifica mediante la
aplicacién de teorias relevantes en el campo de las telecomunicaciones y la
redes. La teoria de la cobertura de sefal y la interferencia electromagnética
respaldan la necesidad de abordar las areas criticas de baja cobertura
identificadas en el campus de la UCSG. Ademas, la teoria de disefio de redes
inalambricas proporciona un marco conceptual para optimizar la ubicacién y
configuracién de los puntos de acceso, lo que contribuye a la mejora del
rendimiento de la red.

La justificacion metodoldgica de este trabajo se basa en la necesidad de
utilizar una metodologia rigurosa y efectiva para abordar el problema central
de investigacion. La metodologia incluye un relevamiento exhaustivo de la
infraestructura de red WiFi existente, la realizacion de encuestas de sitio
detalladas utilizando Ekahau HeatMapper y un analisis cuidadoso de los datos
recopilados. Esta metodologia se apoya en practicas recomendadas en el
campo de la ingenieria de redes y en la capacidad del software Ekahau
HeatMapper para proporcionar soluciones precisas y confiables.

En esa linea, este trabajo se justifica practicamente debido a la creciente
demanda de conectividad en entornos académicos, tedricamente a través de
la aplicacibon de teorias relevantes en telecomunicaciones vy
metodolégicamente mediante el uso de una metodologia rigurosa. La
combinacion de estos elementos respalda la necesidad de abordar el
problema central de investigacion y buscar una solucién efectiva para mejorar

la conectividad en areas de baja cobertura en el campus de la UCSG.



1.4 Planteamiento Del Problema

El problema central de investigacion se originé debido a una serie de
causas que afectaron la infraestructura de red WiFi en el campus de la UCSG.
Segun estadisticas de la Asociacion Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), el uso de dispositivos moviles y la demanda de acceso a Internet han
experimentado un crecimiento exponencial en la Ultima década, lo que genero6
una presion significativa sobre las redes inaldmbricas en entornos
académicos. La proliferacion de dispositivos conectados, como laptops,
teléfonos inteligentes y tabletas, aumenté la carga en la red, contribuyendo a
la degradacion de la cobertura y el rendimiento (Urrutia, 2022).

En este contexto, el problema central se caracterizo por la existencia de
areas criticas de baja cobertura y problemas de rendimiento en la red WiFi del
campus de la UCSG. Segun un informe del Departamento de Tecnologia de
la Informacion y Comunicaciones del CACES, mas del 30% de los usuarios
en las Universidades en el Ecuador experimentaban problemas de conexion
o velocidades de transferencia insatisfactorias en ciertas areas del campus.
Esto afecté negativamente la conectividad de los usuarios, lo que resulté en
una disminucion en la productividad académica y administrativa.

Los efectos del problema central se reflejaron en las estadisticas de uso
de la red. Un informe del CACES revel6 que la tasa de desconexiones y las
guejas de los usuarios sobre la calidad de la sefial se incrementaron en un
40% en las areas identificadas como problematicas. Ademas, segun datos de
la Red de Universidades para el Desarrollo de Internet (RUDI), una red
deficiente afecta el proceso de ensefianzay aprendizaje, lo que puede resultar
en una disminucion de la retencion de estudiantes y la satisfaccién académica.

El impacto actual del problema central era evidente en la percepcion
negativa de la calidad de los servicios de red por parte de la comunidad
universitaria. Esto se tradujo en una disminucién del uso de recursos en linea
y la frustracion de los usuarios. Ademas, la falta de conectividad confiable
representd un desafio significativo para las actividades académicas y
administrativas en un mundo cada vez mas digitalizado.

Los beneficiarios de la solucién del problema son diversos. En primer

lugar, los estudiantes se beneficiaran al disfrutar de una conectividad



mejorada, lo que facilitara su acceso a recursos de aprendizaje en linea y su
comunicacion en el campus. Los profesores también se beneficiaran al poder
impartir clases en linea y acceder a recursos educativos de manera eficiente.
Ademas, el personal administrativo experimentara una mejora en la
productividad al utilizar sistemas y aplicaciones en linea sin interrupciones.
En sintesis, el problema central de investigacion se origin6 debido al
crecimiento exponencial de dispositivos conectados y la demanda de acceso
a Internet en el campus de la UCSG. Esto resultd en areas criticas de baja
cobertura y problemas de rendimiento en la red WiFi, afectando
negativamente a estudiantes, profesores y personal administrativo. La
solucion del problema beneficiara a todos estos grupos al mejorar la

conectividad y la eficiencia de la red.

1.5 Delimitacion

En términos geogréafico dentro del campus de la UCSG, la sefal del Wi-
fi va perdiendo cobertura en puntos especificos como la Plaza Qatar, areas
verdes, bancas del edificio principal, entre otras., para lo cual, se llevara a
cabo el disefio de los puntos de acceso para mejorar la cobertura Wi-Fi, donde
Unicamente manipulara el software Ekahau HeatMapper, como herramienta
principal para el analisis de cobertura y disefio de la misma, usando como
referencia Google Earth para ubicarnos en un mapa real.

Adicional se trabaja en AUTO-CAD con el plano de la universidad donde
esta detallado y dimensionado el area de cada seccion para la ubicacion de
los puntos de acceso ya mencionados

Desde el punto de vista tecnolégico, se limitara el disefio de puntos de
acceso utilizando técnologias WIFI estandar, excluyendo opciones
propietarias. Estas elecciones argumentadas garantizan un enfoque preciso y
relevante, permitiendo que los resultados de la investigacion sean aplicables
de manera especifica a la mejora de la conectividad en el campus

universitario.



1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general.

Realizar el disefio de puntos de acceso para una red WiFi en areas de
baja cobertura dentro del campus de la UCSG, utilizando el software Ekahau

HeatMapper para el mejoramiento de la conectividad hacia los usuarios.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Identificar las areas del campus donde la cobertura de red Wifi es
deficiente.

e Determinar la cantidad y ubicacion de los puntos de acceso necesarios
para mejorar la cobertura.

e |dentificar las necesidades y requerimientos de los usuarios en el
campus de la UCSG mediante una encuesta usando el software
Ekahau HeatMapper.

¢ Disefar una topologia de red WIFI que sea eficiente y escalable.

e Analizar la factibilidad técnica, econémica y legal del proyecto.
1.7 Hipotesis

La hipétesis se sustenta en la premisa de que, al aplicar un enfoque
especifico en el disefio y la implementacién de puntos de acceso, respaldado
por datos precisos obtenidos con Ekahau HeatMapper, se lograra una mejora
tangible en la cobertura de la red WiFi en areas criticas del campus
universitario. Se espera que esta mejora no solo solucione los problemas
actuales de baja conectividad, sino que también proporcione una base sdlida
para una infraestructura inalambrica adaptable y eficiente.

La intervencién propuesta busca no solo corregir las deficiencias
identificadas, sino también optimizar la distribucién de puntos de acceso para
adaptarse a las necesidades cambiantes de una comunidad universitaria en
constante evolucion. Se supone que este enfoque estratégico no solo
mejorard la experiencia del usuario, sino que también contribuira al desarrollo
institucional al fortalecer la eficiencia operativa y la calidad de los servicios

tecnoldgicos proporcionados.



La hipotesis, por lo tanto, sugiere que la implementacion de mejoras
especificas en la infraestructura de red, guiadas por datos precisos y un
disefio estratégico, conducird a resultados positivos y cuantificables en
términos de conectividad mejorada y satisfaccion del usuario en el entorno
universitario. Este enfoque no solo aborda los problemas actuales, sino que
también prepara a la institucion para enfrentar con éxito los desafios

tecnoldgicos futuros.

1.8 Metodologia De La Investigacion

La metodologia de esta investigacion adoptara un enfoque mixto,
integrando métodos cuantitativos y cualitativos. Inicialmente, se llevara a cabo
una revision de literatura para fundamentar tedricamente el disefio de redes
WiFiy el uso de Ekahau HeatMapper. La evaluacion inicial de la cobertura se
realizara con esta herramienta, identificando areas problematicas y
recopilando datos cuantitativos. Las estrategias de intervencion se disefiaran
con base en estos datos y se implementaran en las areas identificadas. Se
realizara una evaluacion continua utilizando métricas cuantitativas y
entrevistas cualitativas para capturar percepciones subjetivas. Los datos se
analizaran estadisticamente, y los resultados se presentaran junto con
conclusiones sobre la efectividad de las intervenciones y sus implicaciones
practicas y tedricas. Este enfoque mixto garantiza una comprension integral y

rigurosa de la mejora de la conectividad en el campus universitario.



CAPITULO Il
FUNDAMENTOS DE REDES INALAMBRICAS
2.1 Definiciéon de Redes Inalambricas

Las redes inalambricas, también conocidas como redes WiFi, son
sistemas de comunicacion que permiten la transferencia de datos sin
necesidad de cables fisicos. Estas redes utilizan ondas electromagnéticas,
como las sefales de radio, para transmitir informacion de un dispositivo a otro.
Las redes inaldmbricas han ganado una gran relevancia en la sociedad actual
debido a su versatilidad y comodidad (Pérez y Risco, 2020, p.45).

Para Guillen-Perez (2020), en la actualidad, las redes WiFi se han
convertido en una parte fundamental de la vida cotidiana. Su importancia
radica en la conectividad que ofrecen, permitiendo que los dispositivos se
conecten a internet y compartan datos de manera rapida y eficiente. Esto ha
revolucionado la forma en que las personas trabajan, estudian y se
comunican, ya que brinda acceso a una amplia gama de servicios y
aplicaciones en linea (p.92).

Una de las principales ventajas de las redes inalambricas es su
capacidad para proporcionar conectividad en lugares remotos o de dificil
acceso, lo que las hace ideales para zonas rurales o en situaciones de
emergencia. Ademas, la movilidad que ofrecen permite a las personas
conectarse desde cualquier lugar dentro del rango de la red WiFi. Esto ha
transformado la forma en que las empresas operan, permitiendo un mayor
nivel de flexibilidad en el trabajo.

Sin embargo, las redes inalambricas también presentan desventajas.
Una de ellas es la vulnerabilidad a la interferencia y la seguridad. Debido a
gue las sefiales se transmiten a través del aire, pueden ser interceptadas o
interferidas por terceros maliciosos. Esto hace que la seguridad de las redes
WiFi sea un tema critico que requiere medidas de proteccion adecuadas,
como contrasefias fuertes y protocolos de encriptacion (Zapata-Madrigal y
Garcia Sierra, 2023, p,36).

Otra desventaja es la limitacion en la velocidad y la capacidad de la red,

especialmente en comparacion con las redes cableadas. Las redes



inaldmbricas pueden experimentar congestién y disminucion de la velocidad
cuando muchos dispositivos intentan conectarse simultdneamente. Esto
puede ser un problema en entornos con alta densidad de dispositivos, como
oficinas o areas publicas.

A pesar de estas desventajas, las redes inaldmbricas siguen siendo
esenciales en la vida moderna. Su flexibilidad, facilidad de acceso y capacidad
de proporcionar conectividad en lugares remotos las convierten en una
herramienta invaluable en una sociedad cada vez mas dependiente de la
tecnologia. La evolucién constante de las tecnologias inaldmbricas promete
mejorar aun mas su rendimiento y seguridad, lo que garantiza que seguiran

siendo una parte integral de nuestras vidas en el futuro (Castro, 2020, p.81).

2.2 Evolucion de las Tecnologias WiFi

La historia y desarrollo de las redes WiFi es un fascinante recorrido que
ha revolucionado la forma en que nos conectamos y comunicamos en la era
digital. Comenzando en la década de 1970, la idea de la comunicacion
inaldmbrica se gest6 con la invencién de Ethernet por parte de Bob Metcalfe
en el laboratorio de investigacién de Xerox PARC. Este fue el punto de partida
que eventualmente llevé al desarrollo de las redes WiFi tal como las
conocemos hoy en dia (Castro, 2020, p.118).

Para Sampedro (2020), a medida que avanzaban las décadas, surgieron
multiples avances tecnolégicos que allanaron el camino para las redes WiFi.
Sin embargo, fue en 1997 cuando se establecio el primer estandar de WiFi,
conocido como 802.11. Este estandar permitié la comunicacion inalambrica a
una velocidad de hasta 2 Mbps. A medida que las demandas de velocidad y
rendimiento aumentaron, surgieron sucesivas iteraciones de los estandares,
como 802.11a, 802.11b, 802.11g y 802.11n, cada uno con mejoras
significativas en velocidad y alcance (p.52).

Con la aparicion de la tecnologia 802.11ac, también conocida como WiFi
5, se logr6 una velocidad de hasta 1 Gbps, marcando un hito en la evolucién
de las redes inalambricas. Ademas, se introdujeron mejoras en la eficiencia
energeética y la capacidad de manejo de multiples dispositivos, lo que resultd
fundamental para la creciente demanda de dispositivos conectados en
hogares y oficinas.
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El ultimo estandar, 802.11ax, o WiFi 6, lanzado en 2019, ha llevado las
capacidades de las redes WiFi aun mas lejos. Ofrece velocidades de hasta 10
Gbps y una mayor eficiencia en la gestion de dispositivos, lo que lo hace
adecuado para entornos con una alta densidad de conexiones, como estadios
y areas urbanas congestionadas.

Mirando hacia el futuro, las tendencias en redes inalambricas apuntan
hacia una mayor innovacion. La proxima generacion de WiFi, ain en
desarrollo, se conoce como WiFi 7 o 802.11be. Se espera que ofrezca
velocidades de transferencia de datos ain mas rapidas y una mayor eficiencia
en la gestion de dispositivos, lo que impulsara la adopcion de tecnologias
emergentes como el Internet de las cosas (loT) y la realidad virtual (VR)
(Penarrieta, 2021, p.93).

Ademas, las redes inaldmbricas continuardn desempefiando un papel
crucial en la conectividad de areas rurales y remotas, permitiendo el acceso a
la educacion en linea, la atencion médica y el comercio electrénico en
regiones que de otro modo estarian desconectadas.

En sintesis, la historia y desarrollo de las redes WiFi han sido un viaje
de constante innovacion y avance tecnoldgico. Los estandares de WiFi han
evolucionado para satisfacer las crecientes demandas de velocidad y
rendimiento, y las tendencias futuras apuntan hacia una conectividad aiin mas
rapida y eficiente, que seguira transformando nuestra forma de vivir y trabajar

en la era digital.

2.3 Topologiay Arquitectura de Redes WiFi

En el mundo de las redes WiFi, existen varios tipos de topologias como
se observa en la figura 2.1, que determinan cOmo se conectan y comunican
los dispositivos inalambricos. Una de las topologias mas comunes es la
topologia de estrella. En esta configuracion, todos los dispositivos
inalambricos se conectan a un punto central, generalmente un enrutador,
formando una red en forma de estrella. Esto facilita la administracion de la red,
pero si el punto central falla, toda la red puede verse afectada (Losonczi et al.,
2021, p.83).

Otra topologia es la de malla, en la que cada dispositivo inalambrico se

comunica con otros dispositivos cercanos, creando una red en forma de malla
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interconectada. Esta topologia es altamente redundante y resistente a fallos,
ya que la comunicacion puede mantenerse incluso si un nodo falla. Es
comunmente utilizada en aplicaciones de redes de area amplia y en entornos
donde se requiere alta confiabilidad (Ruiz, 2022, p.93).

También existe la topologia de bus, en la cual todos los dispositivos
inalambricos se conectan a un solo canal de comunicacion compartido.
Aunque esta topologia es simple, puede experimentar problemas de
congestién y colision de datos, ya que los dispositivos compiten por el acceso
al canal compartido (Gémez y Pedraza, 2021, p.47).

La figura 2.1 ilustra las tres topologias de redes WiFi: estrella, malla y
bus, cada una con sus respectivas estructuras y conexiones. Puedes ver
como los dispositivos se conectan en cada topologia y las caracteristicas
distintivas de cada una. Fuente: (Ledn y Martinez, 2021, p.63)

Figura 2.1. Topologia de redes Wifi

Elabora por: Ledn et al, 2021.

Para Monzoén (2020), los componentes esenciales de una red WiFi
incluyen el punto de acceso (AP), el enrutador, los dispositivos finales y las
antenas. El punto de acceso es un dispositivo que emite sefiales WiFi y
permite que los dispositivos inalambricos se conecten a la red. El enrutador,
por otro lado, gestiona el trafico de datos entre la red local y la red externa,

como Internet. Los dispositivos finales, como computadoras, teléfonos vy
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tabletas, son los que se conectan a la red WiFi para acceder a recursos y
servicios (p.93).

Las antenas son componentes criticos que ayudan a transmitir y recibir
las sefales WiFi. La calidad y la orientacion de las antenas pueden tener un
impacto significativo en el rendimiento de la red. En algunos casos, se pueden
utilizar antenas externas para mejorar la cobertura y el alcance de la red WiFi.

Los puntos de acceso (AP) desempefian un papel fundamental en una
red WiFi, ya que son los dispositivos encargados de proporcionar la
conectividad inaldmbrica a los dispositivos finales. Estos AP actian como
transmisores y receptores de sefiales WiFi, permitiendo que los dispositivos
se conecten a la red y compartan datos. Ademas de la conectividad, los AP
también gestionan aspectos como la seguridad, el enrutamiento de datos y la
asignacion de direcciones IP a los dispositivos (Duque et al., 2020, p.85).

Los AP se pueden encontrar en una variedad de entornos, desde redes
domeésticas hasta entornos empresariales y publicos. En una red empresarial,
los AP se colocan estratégicamente para proporcionar una cobertura uniforme
y un rendimiento Optimo. Ademas, los AP empresariales suelen ofrecer
funciones avanzadas de administracion y seguridad, como la capacidad de
configurar mdaltiples redes inalambricas separadas y la autenticacion de
usuarios (Acevedo et al., 2022, p.66).

En sintesis, los tipos de topologias en redes WiFi varian segun las
necesidades y los requisitos de conectividad. Los componentes esenciales de
una red WiFi incluyen el punto de acceso, el enrutador, los dispositivos finales
y las antenas. Los puntos de acceso desempefian un papel crucial al
proporcionar la conectividad inalambrica y gestionar diversos aspectos de la

red, desde la seguridad hasta el enrutamiento de datos.

2.4 Espectro Electromagnético y Bandas de Frecuencia

El espectro electromagnético abarca una amplia gama de ondas, desde
las radiofrecuencias hasta la luz visible y mas alla, hacia los rayos gamma.
Cada porcidén de este espectro tiene propiedades Unicas y se utiliza para
diferentes aplicaciones tecnologicas y de comunicacion. En particular, ciertas
porciones del espectro se utilizan para las redes WiFi, que han revolucionado

la forma en que las personas y los dispositivos se conectan e interactian. Las
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frecuencias especificas utilizadas para WiFi estan cuidadosamente asignadas
para garantizar una transmision de datos eficiente y minimizar las
interferencias con otros servicios (Naula, 2021).

En lafigura 2.2. se detalla que, dentro del espectro electromagnético, las
bandas de frecuencia dedicadas al WiFi son limitadas y preciadas.
Tradicionalmente, las bandas de 2.4 GHz y 5 GHz han sido las mas utilizadas
para la comunicaciéon inaldmbrica. La banda de 2.4 GHz es ampliamente
accesible y compatible con una gran cantidad de dispositivos. Sin embargo,
debido a su amplio uso, esta banda es susceptible a una mayor interferencia,
lo que puede disminuir la calidad y velocidad de las conexiones. Por otro lado,
la banda de 5 GHz ofrece velocidades mas rapidas y esta menos
congestionada, pero tiene un alcance mas limitado y una menor capacidad de

penetracion a través de obstaculos fisicos (Gomez y Pedraza, 2021, p.71).

Figura 2.2. Espectro
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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La asignacién de estas bandas de frecuencia estad regulada por
organismos internacionales y nacionales, que establecen las normativas para
garantizar un uso justo y ordenado del espectro. Estas regulaciones son
esenciales para prevenir el solapamiento y las interferencias entre diferentes
servicios y dispositivos. Ademas, las normativas también establecen limites
en los niveles de potencia de transmision para proteger contra la interferencia
perjudicial y garantizar la seguridad de los usuarios.

Las interferencias en las redes WiFi pueden provenir de diversas

fuentes. Los dispositivos electronicos, como microondas, teléfonos
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inalAmbricos y otros enrutadores WIiFi, pueden operar en frecuencias
similares, causando distorsiones en la sefial. Ademas, las estructuras fisicas,
como paredes y muebles, pueden absorber o reflejar las sefiales WiFi,
reduciendo su alcance y calidad. Para mitigar estas interferencias, se pueden
emplear técnicas como la seleccidon de canales 6ptimos, el uso de antenas
direccionales y la configuracion adecuada de la potencia de transmision
(Vazquez et al., 2020, p.81).

La regulacion del espectro es un proceso dindmico y en constante
evolucion. A medida que las tecnologias avanzan y la demanda de
conectividad inalambrica crece, los organismos reguladores trabajan para
adaptar las normativas existentes y, en algunos casos, asignar nuevas bandas
de frecuencia para su uso. Este proceso implica un equilibrio entre satisfacer
las necesidades actuales de conectividad y prever el futuro de las tecnologias
inalambricas.

En el ambito del WiFi, también se estan explorando bandas de
frecuencia mas altas, como la banda de 6 GHz, para proporcionar una mayor
capacidad y velocidad. Esta nueva banda, conocida como WiFi 6E, promete
abrir nuevas posibilidades para aplicaciones que requieren una gran cantidad
de datos y una baja latencia, como la realidad virtual y el gaming en linea. Sin
embargo, la implementacién de estas nuevas bandas también plantea
desafios en términos de compatibilidad de dispositivos y gestion del espectro
(Alcivar et al., 2021, p.26).

La gestion efectiva del espectro electromagnético y la asignacion de
bandas de frecuencia para WiFi son fundamentales para mantener la robustez
y eficiencia de nuestras comunicaciones inaldmbricas. A medida que nos
adentramos en una era cada vez mas conectada, la importancia de entender,
regular y optimizar el uso del espectro solo continuard creciendo. La
cooperacion internacional y el compromiso con la innovacion seran clave para
asegurar que las redes WIiFi y otras tecnologias inalambricas puedan

satisfacer las necesidades de la sociedad actual y futura.

2.5 Conceptos Basicos de Redes WiFi

Las redes WiFi, también conocidas como redes inalambricas,

representan una tecnologia esencial en la actualidad que ha revolucionado la
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forma en que las personas se conectan a Internet y comparten informacion.
Estas redes se caracterizan por su capacidad de transmitir datos de forma
inalambrica, eliminando la necesidad de cables fisicos para la conexion
(Guevara y Serna, 2023, p.15).

Los estandares y protocolos de comunicacion inalambrica son
elementos fundamentales en el funcionamiento de las redes WiFi. Entre los
estdndares mas comunes se encuentran el 802.11n, el 802.11ac y el
802.11ax, cada uno con sus propias especificaciones de velocidad y alcance.
Los protocolos, por otro lado, son las reglas y normativas que rigen la
comunicacion entre los dispositivos conectados a la red WiFi, como el
protocolo WPA2 para la seguridad de la red (Cubillos y Montiel, 2023, p.18).

Los componentes esenciales de una red WiFi comprenden el punto de
acceso (Access Point), que actiia como el centro de la red y emite la sefial
inaldmbrica, los dispositivos finales, como computadoras y teléfonos
inteligentes, que se conectan a la red, y el router, que gestiona el trafico y la
asignacion de direcciones IP. Ademas, es fundamental contar con una
contrasefia segura para proteger la red de accesos no autorizados (Monteiro
y Moreira, 2021, p.59).

El proceso de configuracion de una red WiFi comienza con la instalacion
del punto de acceso, que se conecta al router a través de un cable Ethernet.
Luego, se establecen los parametros de seguridad, como la encriptacién
WPA2 vy la contrasefia. Una vez configurada, la red WiFi permite a los
dispositivos inaldmbricos conectarse y compartir datos de manera eficiente y
conveniente.

El alcance de una red WiFi puede variar dependiendo de factores como
la potencia del punto de acceso, la interferencia de otros dispositivos
electrénicos y las condiciones del entorno. Para extender la cobertura, se
pueden utilizar repetidores WiFi o mallas WiFi, que amplian la sefal y
aseguran una conectividad mas estable en areas mas alejadas (De Paepe et
al., 2022, p.43).

La seguridad en las redes WiFi es esencial para proteger la informacién
y la privacidad de los usuarios. Ademas de la encriptacion WPA2 mencionada

anteriormente, es importante cambiar regularmente las contrasefias y utilizar
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cortafuegos (firewalls) para prevenir amenazas cibernéticas y accesos no
autorizados.

Las redes WiFi han permitido una mayor movilidad y flexibilidad en la
conectividad a Internet, facilitando la comunicacién y el acceso a la
informacion en diversos entornos, desde hogares y oficinas hasta espacios
publicos como cafeterias y aeropuertos. Su constante evolucién y mejora en
estandares y protocolos continda brindando una conectividad rapida y

confiable para satisfacer las demandas de la sociedad moderna.

2.6 Propagacion de Sefiales en Redes WiFi

2.6.1 Teoria de propagacion de sefiales y sus efectos en la

cobertura.

La teoria de propagacion de sefales y sus efectos en la cobertura son
aspectos fundamentales en la comprension y disefio de sistemas de
comunicacioén inaldmbrica. En el pasado, las investigaciones en este campo
permitieron avanzar en la calidad y alcance de las redes, brindando una
conectividad mas robusta a los usuarios (Mendoza et al., 2021, p.77).

En primer lugar, la teoria de propagacion se basa en la manera en que
las sefiales electromagnéticas se transmiten a través del espacio. Los
cientificos e ingenieros han estudiado como estas sefales se propagan desde
su fuente, siguiendo leyes fisicas que incluyen la atenuacién de la sefial con
la distancia, la absorcion por obstaculos y la reflexion y difraccion en entornos
variados.

Uno de los efectos mas evidentes de la propagacion de sefales es la
variacion en la cobertura de una red inalambrica. La sefal tiende a debilitarse
a medida que se aleja de la fuente, o que puede resultar en areas de baja
cobertura o "puntos muertos”. Los disefiadores de redes deben considerar
cuidadosamente estos efectos para proporcionar una cobertura uniforme y
confiable (Londofio et al., 2020, p.91).

En entornos urbanos, la propagacion de sefales puede ser
especialmente desafiante debido a la presencia de edificios, arboles y otros
obstaculos que pueden bloquear o reflejar las sefiales. Esto puede causar

interferencias y pérdida de sefial, lo que afecta negativamente la calidad de la
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cobertura. Para contrarrestar esto, se utilizan antenas direccionales y técnicas
de mitigacion de interferencias (Heckler et al., 2023, p.82).

Otro aspecto importante es la frecuencia de operacion de la sefial, ya
gue las sefiales de alta frecuencia tienden a tener un alcance mas corto y una
mayor absorcion en la atmdsfera, mientras que las de baja frecuencia pueden
penetrar obstaculos con mayor facilidad, pero pueden sufrir mas difraccion.

Para Fuenmayor-Rivadeneira (2021), la teoria de propagacion también
ha contribuido al desarrollo de tecnologias como las redes celulares, donde
se utilizan estaciones base y células para proporcionar una cobertura continua
en areas densamente pobladas. Ademas, el uso de repetidores y
amplificadores ha ayudado a extender la cobertura en areas remotas o de
dificil acceso (p.67).

La teoria de propagacion de sefiales es esencial para comprender como
las sefales inalambricas se comportan en diferentes entornos y como esto
afecta la cobertura de las redes. Los avances en esta area han sido cruciales
para mejorar la conectividad y brindar servicios de comunicacién mas

confiables a nivel global (De Paepe et al., 2022, p.31).

2.7 Factores que Influyen en la Intensidad de la Seiial

Los factores que influyen en la intensidad de la sefial en el @mbito de las
comunicaciones inalambricas son de gran relevancia y han sido objeto de
estudio desde diversas perspectivas tedricas. Estas teorias han contribuido a
comprender mejor cOmo se comporta la intensidad de la sefial en diferentes
escenarios y a desarrollar estrategias para optimizar la calidad de la conexion
(Ponce et al., 2022, p.81).

Desde una perspectiva fisica, la teoria de propagaciéon de sefales
sostiene que la distancia entre el emisor y el receptor es un factor critico. A
medida que la sefal viaja a través del espacio, su intensidad disminuye debido
a la dispersion y la atenuacion. Esta relacion inversa entre la distancia y la
intensidad es fundamental para comprender como se debilita la sefial a
medida que se aleja de su fuente (Orozco y Siles, 2021, p.53).

Otro aspecto importante es la frecuencia de la sefial, segun la teoria de
la propagacion electromagnética. Las sefales de alta frecuencia tienden a

tener un alcance més corto y son mas susceptibles a la absorcion por parte
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de la atmésfera y los objetos. En contraste, las sefiales de baja frecuencia
pueden penetrar obstaculos con mayor facilidad y viajar distancias mas largas
antes de experimentar una atenuacién significativa (Pahuena et al., 2022,
p.98).

La teoria de la interferencia electromagnética se enfoca en como otros
dispositivos electronicos pueden afectar la intensidad de la sefal. La
presencia de dispositivos como microondas, teléfonos inalambricos y redes
Wi-Fi cercanas puede generar interferencias que debilitan la sefial y reducen
su calidad. Esta teoria es crucial para mitigar las fuentes de interferencia y
mejorar la intensidad de la sefial (Caminero et al., 2021, p.29).

La topografia y el terreno también son considerados desde una
perspectiva geogréfica. Objetos como edificios, arboles y colinas pueden
bloquear o reflejar las sefiales, lo que conduce a interferencias y cambios en
la intensidad de la sefial. Los estudios de propagacion de sefales ayudan a
comprender cOmo estos elementos afectan la cobertura.

Desde una perspectiva tecnoldgica, la teoria de la antena desempefa
un papel crucial. Las antenas direccionales pueden concentrar la sefial en una
direccioén especifica, aumentando su intensidad en esa area, mientras que las
antenas omnidireccionales emiten seflales en todas las direcciones,
dispersando la intensidad de la sefial de manera mas uniforme (Gomez, 2020,
p.118).

La calidad del equipo de transmision y recepcidon también influye en la
intensidad de la sefial. La teoria de la calidad de la sefial se centra en cOmo
la eleccién de dispositivos de alta calidad y la implementacion de técnicas de
procesamiento de sefiales pueden mejorar la intensidad y la confiabilidad de
la comunicacion.

En un nivel mas macro, la teoria de la planificacion de redes inalambricas
aborda como disefiar y desplegar infraestructuras de comunicacion para
optimizar la intensidad de la sefial en areas especificas. Esto incluye la
ubicacién estratégica de torres de celulares, repetidores y estaciones base
para proporcionar una cobertura efectiva (Ovalle, 2021, p.73).

Ademas, la teoria de la interferencia co-canal se enfoca en como las
sefiales que utilizan la misma frecuencia pueden superponerse y causar

interferencias mutuas, lo que reduce la intensidad de la sefal. Estrategias
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como el espaciado de canales y la asignacion de frecuencias ayudan a
minimizar este tipo de interferencia (ACENS, 2022, p.13).

La teoria de la potencia de transmisién también es fundamental, ya que
determina la cantidad de energia que se utiliza para emitir una seal.
Aumentar la potencia de transmision puede mejorar la intensidad de la sefial,
pero también puede aumentar el consumo de energia y la interferencia en
otros dispositivos.

La climatologia y las condiciones atmosféricas también juegan un papel
en la intensidad de la sefial. La teoria de la propagacion atmosférica considera
como los fendbmenos climaticos como la lluvia, la niebla y la ionizacion pueden
afectar temporalmente la intensidad de la sefial (Campos et al., 2020, p.83).

Finalmente, la teoria de la modulacién y la codificaciébn se enfoca en
cémo manipular la sefial misma, mediante técnicas como la modulacion de
amplitud y la modulacion de frecuencia, para transmitir datos de manera mas
eficiente y mejorar la intensidad de la sefial (Beauvois, 2021, p.81).

En sintesis, una variedad de teorias, desde la fisica hasta la tecnologia
de comunicacion, han contribuido a la comprension de los factores que
influyen en la intensidad de la sefial en las comunicaciones inalambricas.
Estas teorias han sido esenciales para el desarrollo de estrategias y
tecnologias que optimizan la calidad de la conexion en redes inalambricas

modernas.

2.8 Interferencias y Obstaculos Comunes En Entornos Wifi.

Las interferencias y obstaculos son factores comunes que afectan la
calidad y la estabilidad de las redes WiFi en diversos entornos. Comprender
estos problemas es esencial para disefiar y mantener redes inalambricas
eficientes. Varios enfoques tedricos ayudan a explicar estos desafios (Ramos
et al., 2022, p.91).

Desde una perspectiva teodrica, la interferencia electromagnética se
considera uno de los principales problemas en entornos WiFi. Esta teoria se
basa en la idea de que otros dispositivos electrénicos, como microondas,
teléfonos inalambricos y equipos electronicos cercanos, emiten sefales que

pueden superponerse y causar interferencia en las redes WiFi. Esto conduce
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a una disminucion de la calidad de la sefial y a la posible pérdida de
conectividad (Chamorro, 2021, p.50).

La teoria de la propagacion de sefiales también juega un papel
importante en la comprension de las interferencias en los entornos WiFi. Esta
teoria sostiene que las sefales inaldmbricas se dispersan y atentan a medida
que viajan a través del espacio. Los obstaculos como paredes, muebles y
estructuras metalicas pueden bloquear o reflejar las sefales, lo que provoca
interferencias y zonas de sombra en la cobertura de la red (Gonzalez, 2022,
p.32).

La topologia de la red WiFi y la disposicion de los dispositivos también
son factores tedricos que influyen en las interferencias. Si los puntos de
acceso WiFi estdn demasiado cerca uno del otro, pueden generar
interferencias debido a la superposicién de sus sefiales. Por otro lado, si estan
demasiado separados, puede haber areas con una sefial débil o nula
(Mendoza et al., 2021, p.93).

Desde una perspectiva tecnoldgica, la teoria de las antenas y la potencia
de transmision desempefian un papel clave en la comprensién de las
interferencias. Las antenas direccionales pueden ayudar a concentrar la sefial
en una direccion especifica, reduciendo la probabilidad de interferencias. La
potencia de transmision, controlada por los dispositivos WiFi, influye en la
distancia que la sefial puede recorrer antes de debilitarse y volverse
susceptible a interferencias (Santillan et al., 2020, p.58).

La teoria de la asignacion de canales es esencial para abordar las
interferencias en redes WiFi congestionadas. Esta teoria implica la asignacién
de canales de frecuencia especificos para diferentes dispositivos WiFi en un
area determinada. Al separar las redes en canales diferentes, se reduce la
probabilidad de interferencia y se mejora la calidad de la conexion.

La teoria de la mitigacion de interferencias se enfoca en las estrategias
y tecnologias que se pueden utilizar para reducir los efectos de las
interferencias en las redes WiFi. Esto incluye el uso de técnicas de
cancelacion de interferencias, como la seleccion dinamica de canales, y la
implementacion de sistemas de gestion de interferencias (Castro, 2020, p.71).

La teoria de la ubicacion de puntos de acceso es esencial para

determinar la ubicacion 6ptima de los puntos de acceso WiFi en un entorno.
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Esto implica considerar la topografia, la disposicion de obstaculos y la
densidad de dispositivos para minimizar las interferencias y garantizar una
cobertura uniforme (Beauvois, 2021, p.62).

En esa linea, las interferencias y los obstaculos son problemas comunes
en entornos WiFi que pueden afectar negativamente la calidad de la conexion.
Diversas teorias, desde la interferencia electromagnética hasta la asignacion
de canales y la mitigacién de interferencias, ayudan a explicar estos desafios
y proporcionan enfoques tedricos y tecnoldgicos para abordarlos de manera

efectiva en las redes inalambricas modernas.

2.9 Elementos de Disefio de Redes Inalambricas

El disefio de antenas es un aspecto fundamental en las comunicaciones
inaldmbricas, y varias teorias guian las consideraciones clave para optimizar
su rendimiento. Una teoria esencial es la teoria de antenas, que se centra en
la forma y el tamafio de la antena. En el disefio de antenas, se deben
considerar factores como la frecuencia de operacion, la directividad y la
ganancia. La teoria de la directividad ayuda a determinar como enfocar la
sefial en una direccion especifica, lo que es crucial para la cobertura y la
reduccion de interferencias. Por otro lado, la teoria de la ganancia se refiere a
la capacidad de la antena para concentrar la energia en una direccién
particular, aumentando asi la intensidad de la sefial (Londofio et al., 2020,
p.45).

La ubicacion optima de los puntos de acceso es otra consideracion clave
en la planificacion de redes inalambricas. La teoria de la ubicacion de puntos
de acceso se basa en la topografia y la disposicion de obstaculos en un
entorno dado. Los ingenieros deben utilizar técnicas como el mapeo de la
cobertura y la simulacion de propagacion de sefiales para determinar donde
colocar estratégicamente los puntos de acceso WiFi. Esto garantiza una
cobertura uniforme y minimiza los puntos muertos o areas de sefial débil.

La gestidén de canales y la potencia de transmision son aspectos criticos
para evitar interferencias en redes WIiFi congestionadas. La teoria de la
gestion de canales se basa en la asignacion de frecuencias especificas para
diferentes dispositivos WiFi en un area determinada. Al separar las redes en
canales diferentes, se reduce la probabilidad de interferencia. La teoria de la
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potencia de transmision se enfoca en el control de la potencia de los
dispositivos WiFi. Ajustar la potencia de transmision puede ayudar a evitar
interferencias y optimizar la cobertura en un entorno especifico (Guevara,
2023, p.21).

La teoria de la mitigacion de interferencias es esencial para minimizar
los efectos de las interferencias en las redes WiFi. Esto implica el uso de
técnicas como la seleccion dinamica de canales, que permite a los puntos de
acceso cambiar de canal automaticamente para evitar interferencias, y la
implementacion de sistemas de gestion de interferencias para detectar y
mitigar activamente las fuentes de interferencia (Monteiro y Moreira, 2021,
p.37).

2.10 Teorias de Optimizacion de Redes WiFi

Las teorias de optimizaciéon de redes WiFi son fundamentales para
garantizar un rendimiento eficiente y confiable de estas redes inalambricas. A
continuacion, se explican algunas de las teorias méas relevantes en este
campo (Orozco y Siles, 2021, p.82):

e Teoria de la asignacion de recursos: Esta teoria se enfoca en como
asignar eficientemente los recursos disponibles en una red WiFi, como
el ancho de banda, la potencia de transmision y las frecuencias de
operacion. La optimizacion de estos recursos es esencial para
garantizar un uso eficiente de la red y evitar congestiones.

e Teoria de la programacion de canales: Se centra en cdmo gestionar y
asignar canales de frecuencia a los dispositivos WiFi. Esto es crucial
para evitar interferencias entre dispositivos y redes vecinas, lo que
mejora la calidad de la sefial y la velocidad de transmision.

e Teoria de la ubicacion de puntos de acceso: Esta teoria se basa en
encontrar las ubicaciones Optimas para colocar los puntos de acceso
WiFi. Utiliza técnicas de mapeo de la cobertura y simulaciones de
propagacion de sefiales para determinar las ubicaciones que
proporcionaran una cobertura uniforme y minimizaran las areas de

senal débil.
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Teoria de la mitigacion de interferencias: Se enfoca en como detectar
y mitigar las interferencias electromagnéticas que pueden degradar la
calidad de la sefal en una red WiFi. Esto puede implicar el uso de
técnicas de cancelacion de interferencias y la implementacién de
sistemas de gestion de interferencias.

Teoria de la planificacién de capacidad: Esta teoria se refiere a como
dimensionar y planificar la capacidad de una red WiFi para satisfacer
las demandas de los usuarios. Esto implica determinar cuantos
dispositivos pueden conectarse a la red de manera simultanea sin
degradar el rendimiento.

Teoria de la calidad de servicio (Qo0S): Se centra en cOmo garantizar
una calidad de servicio éptima para aplicaciones y servicios criticos en
una red WiFi. Esto implica priorizar el trafico y asignar recursos de
manera que las aplicaciones sensibles a la latencia, como la voz sobre
IP (VolIP) o el streaming de video, tengan un rendimiento adecuado.
Teoria de la administracion de energia: Esta teoria busca optimizar el
consumo de energia de los dispositivos WiFi. Esto es especialmente
relevante en entornos moviles y dispositivos con baterias limitadas,
como teléfonos inteligentes y dispositivos 10T.

Teoria de la seguridad: Aunque no es exclusivamente una teoria de
optimizacion, la seguridad es fundamental para garantizar el
rendimiento de una red WiFi. La teoria de la seguridad se enfoca en
como proteger la red de amenazas cibernéticas y garantizar la
confidencialidad e integridad de los datos transmitidos.

Teoria de la gestion de la movilidad: Se refiere a como gestionar de
manera eficiente la movilidad de los dispositivos dentro de una red
WiFi. Esto es esencial para garantizar que los dispositivos puedan
cambiar de punto de acceso de manera fluida y sin interrupciones en
la conexion.

Teoria de la escalabilidad: Esta teoria aborda cémo disefiar redes WiFi
gue puedan crecer y adaptarse a medida que aumenta el nimero de

usuarios y dispositivos. La escalabilidad es fundamental para
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garantizar que la red siga funcionando de manera eficiente a medida

que crece.

2.10.1 Principios de disefo para mejorar la cobertura.

Los principios de disefio para mejorar la cobertura en redes inalambricas

son fundamentales para asegurar una conectividad confiable y eficiente en

diferentes entornos. A continuacion, se explican algunas teorias y principios

clave que guian este proceso (Pahuena et al., 2022, p.117):

Teoria de la propagacion de sefales: Esta teoria se basa en el
conocimiento de cdémo se comportan las sefales inalambricas a
medida que se transmiten a través del espacio. Comprende la
atenuacion de la sefial con la distancia y como los obstaculos como
paredes y objetos pueden bloquear o reflejar las sefiales. Los principios
de disefio deben considerar estos factores para garantizar una
cobertura adecuada.

Teoria de antenas: El disefio de antenas es esencial para mejorar la
cobertura. Las antenas direccionales, que enfocan la sefial en una
direccion especifica, y las antenas omnidireccionales, que emiten
sefales en todas las direcciones, se utilizan segun las necesidades del
entorno y la cobertura requerida.

Teoria de ubicacion de puntos de acceso: La ubicacién estratégica de
los puntos de acceso es crucial para garantizar una cobertura uniforme.
Los principios de disefio implican considerar la topografia, la
disposicion de obstaculos y la densidad de dispositivos para determinar
donde colocar los puntos de acceso WiFi.

Teoria de la propagacion atmosférica: Esta teoria aborda cémo los
fendmenos climaticos y las condiciones atmosféricas pueden afectar
temporalmente la intensidad de la sefial. Los principios de disefio
deben tener en cuenta estos factores para adaptarse a cambios en la
cobertura debido a condiciones climéticas adversas.

Teoria de la interferencia electromagnética: La interferencia causada

por otros dispositivos electronicos cercanos puede degradar la calidad
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de la sefal. Los principios de disefio deben incluir estrategias para
mitigar estas interferencias y minimizar su impacto en la cobertura.

e Teoria de la potencia de transmision: Controlar la potencia de
transmision de los dispositivos WiFi es esencial para evitar la
saturacion de la sefial y mejorar la cobertura. Ajustar la potencia de
transmision puede optimizar la intensidad de la sefial en funcion de las
necesidades especificas.

e Teoria de la asignacién de canales: Para evitar interferencias, es
importante asignar eficientemente canales de frecuencia a los
dispositivos WiFi. Los principios de disefio se basan en separar las
redes en canales diferentes para reducir la probabilidad de
interferencia.

e Teoria de la directividad: La teoria de la directividad se enfoca en como
enfocar la sefal en una direccidon especifica. Esto es util para reducir la
propagacion de la sefal en areas no deseadas y concentrarla donde
se necesita.

e Teoria de la calidad de servicio (Qo0S): La QoS se refiere a la
priorizacion del trafico para garantizar una cobertura de alta calidad
para aplicaciones criticas, como la voz sobre IP (VoIP) o el streaming
de video. Los principios de disefio deben incluir la configuraciéon
adecuada de QoS para una cobertura optima.

e Teoria de la administracion de energia: Optimizar el consumo de
energia de los dispositivos WiFi es fundamental, especialmente en
dispositivos con baterias limitadas. Los principios de disefio deben
considerar estrategias de gestion de energia para prolongar la vida atil

de los dispositivos.

En sintesis, los principios de disefio para mejorar la cobertura en redes
inaldmbricas se basan en una serie de teorias y consideraciones clave. Estos
principios son esenciales para planificar, implementar y mantener redes WiFi
que ofrezcan una conectividad confiable y eficiente en una variedad de

entornos.
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2.11 Estrategias Para Reducir Interferencias

En el contexto de este trabajo de titulacion en telecomunicaciones, donde

el objetivo es disefiar puntos de acceso para una red WiFi en areas de baja

cobertura en el campus de la UCSG utilizando el software Ekahau

HeatMapper, es esencial comprender y aplicar estrategias efectivas para

reducir interferencias y mejorar la cobertura. A continuacion, se detallan

algunas de las estrategias clave que podrian ser relevantes para este proyecto
(Pahuena et al., 2022, p.56):

Seleccion de canales adecuados: Una estrategia fundamental para
reducir interferencias es elegir canales de frecuencia que estén menos
congestionados. Ekahau HeatMapper puede ayudar a identificar los
canales mas utilizados y sugerir canales menos congestionados para
los nuevos puntos de acceso.

Ubicacién estratégica de puntos de acceso: Colocar los puntos de
acceso WIiFi en ubicaciones estratégicas es crucial. Utilizando
HeatMapper, se pueden identificar areas de baja cobertura y
determinar las mejores ubicaciones para los nuevos puntos de acceso,
minimizando asi las interferencias y mejorando la cobertura.

Ajuste de la potencia de transmision: La potencia de transmision de los
puntos de acceso debe configurarse de manera adecuada. Reducir la
potencia en areas donde la cobertura es buena y aumentarla en areas
de baja cobertura puede ayudar a evitar interferencias innecesarias.
Utilizacion de antenas adecuadas: La eleccion de antenas adecuadas
puede tener un impacto significativo en la cobertura y la reducciéon de
interferencias. La direccion y la ganancia de las antenas deben
adaptarse a las necesidades especificas del proyecto.

Configuracion de canales 5 GHz: Utilizar la banda de 5 GHz en lugar
de la de 2.4 GHz puede reducir significativamente las interferencias, ya
gue esta banda suele estar menos congestionada. Ekahau
HeatMapper puede ayudar a identificar canales disponibles en esta
banda.

Implementacion de medidas de seguridad: La configuracion adecuada

de medidas de seguridad, como la encriptacion WPA2, puede ayudar
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a prevenir interferencias causadas por dispositivos no autorizados que
intentan acceder a la red.

Actualizacion de firmware y software: Mantener actualizados los
firmware y software de los puntos de acceso y de la infraestructura de
red puede corregir problemas conocidos de interferencias y mejorar la
eficiencia de la red.

Monitorizacidn y ajustes regulares: Una vez implementada la red, es
importante monitorear su rendimiento de forma continua y realizar
ajustes segun sea necesario para mantener la reduccién de
interferencias y la calidad de la cobertura.

Gestion de la potencia: Utilizar técnicas de gestion de potencia, como
la Transmision de Potencia Adaptable (APT) para ajustar la potencia
de transmisién de los dispositivos de manera dinamica, reduciendo asi
la interferencia en entornos de alta densidad de usuarios.

Control de dispositivos y aplicaciones: Implementar politicas de control
de dispositivos y aplicaciones para limitar el acceso a la red solo a
dispositivos y aplicaciones autorizados, reduciendo asi la interferencia
causada por dispositivos no autorizados o aplicaciones maliciosas.
Optimizacion de canales de frecuencia: Utilizar herramientas de
analisis de espectro para identificar interferencias no solo de otras
redes WiFi, sino también de dispositivos no WiFi que pueden operar en
las mismas bandas de frecuencia.

Capacitacion y concienciacion: Educar a los usuarios y al personal de
la UCSG sobre la importancia de no interferir con los puntos de acceso
y seguir las mejores practicas de uso de la red puede ayudar a reducir

interferencias causadas por malos habitos de utilizacion.

En conclusion, la implementacién de estrategias efectivas para reducir

interferencias y mejorar la cobertura es esencial en el disefio de puntos de

acceso para una red WiFi en areas de baja cobertura en el campus de la

UCSG a través del software Ekahau HeatMapper. Estas estrategias deben

adaptarse a las necesidades especificas del proyecto y ser monitoreadas y

ajustadas de manera continua para garantizar un rendimiento éptimo de la
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2.12 Métodos Para Garantizar La Calidad Del Servicio (Qos) En Redes

Inalambricas

Para abordar el disefio de puntos de acceso para una red WiFi en areas

de baja cobertura en el campus de la UCSG utilizando el software Ekahau

HeatMapper, es esencial comprender y aplicar métodos para garantizar la

calidad del servicio (QoS) en redes inalambricas. A continuacion, se detallan

algunos métodos clave que podrian ser relevantes para este proyecto
(Vazquez et al., 2020, p.72):

Priorizacién de trafico: Un método fundamental para garantizar la QoS
es la priorizacion del trafico. Esto implica asignar niveles de prioridad a
diferentes tipos de datos y aplicaciones, asegurando que las
aplicaciones criticas, como la voz sobre IP (VoIP) o el streaming de
video, tengan un ancho de banda suficiente y una latencia baja.
Implementacion de colas de calidad de servicio: El uso de colas de
calidad de servicio (QoS queues) en los puntos de acceso y en los
dispositivos clientes permite dar preferencia a ciertos tipos de tréafico
sobre otros. Esto asegura que las aplicaciones sensibles a la latencia
tengan un rendimiento 6ptimo.

Reserva de ancho de banda: Asignar un porcentaje especifico del
ancho de banda disponible para aplicaciones criticas puede garantizar
que tengan un rendimiento consistente, incluso en momentos de
congestién de la red.

Limitacion de ancho de banda: Establecer limites de ancho de banda
para ciertas aplicaciones o dispositivos puede evitar que consuman
todos los recursos disponibles, o que podria degradar la QoS para
otros usuarios.

Control de acceso y autenticacion: Implementar politicas de control de
acceso y autenticacion ayuda a garantizar que solo los dispositivos y
usuarios autorizados tengan acceso a la red WiFi, lo que contribuye a
una mejor QoS al reducir la carga no deseada en la red.

Aislamiento de clientes: Aislar a los clientes entre si puede prevenir la
saturacion de la red causada por dispositivos que generan trafico

excesivo 0 malicioso.
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e Monitoreo constante: Utilizar herramientas de monitoreo de red, como
Ekahau HeatMapper, para supervisar el rendimiento de la red en
tiempo real y tomar medidas correctivas cuando se detectan problemas
de QoS.

e Actualizacion de firmware y software: Mantener actualizados los
firmware y software de los puntos de acceso y dispositivos de red es
esencial para corregir problemas conocidos de QoS y mejorar la
eficiencia de la red.

e Capacitacion de usuarios: Educar a los usuarios sobre el uso
responsable de la red y la importancia de no generar trafico innecesario
puede contribuir significativamente a una mejor QoS.

e Configuracion de limites de trafico: Establecer limites de trafico para
aplicaciones especificas, como las actualizaciones automaticas de
software, puede evitar que consuman ancho de banda de manera
desproporcionada.

e Uso de calidad de servicio (QoS) basada en estandares: Implementar
estandares de QoS, como el estandar 802.11e para redes WiFi, puede
proporcionar una estructura sélida para la gestion de la calidad del
servicio.

e Balanceo de carga: Distribuir el trafico de manera uniforme entre
multiples puntos de acceso puede ayudar a evitar la congestién en un

solo punto y mejorar la QoS para todos los usuarios.

En ese sentido, la garantia de la calidad del servicio en redes inalambricas
es esencial para proporcionar una experiencia de usuario O6ptima,
especialmente en areas de baja cobertura. La implementacion de estos
métodos en el disefio de puntos de acceso para una red WiFi en el campus
de la UCSG a través del software Ekahau HeatMapper puede ser fundamental
para lograr el éxito del proyecto y ofrecer una conectividad confiable y eficiente

en toda la red.
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CAPITULO 1l
HERRAMIENTAS Y METODOS PARA EL DISENO DE REDES WI-FI

En esta seccion se presentaran las herramientas y métodos relevantes
para el disefio de redes WiFi, centrdndose en el uso del software Ekahau
HeatMapper y sus capacidades en la planificacion y optimizacién de redes

inalambricas.

3.1 Software de Disefio de Redes WiFi
3.1.1 Introduccidon a Ekahau HeatMapper y su funcionalidad.

Ekahau HeatMapper es una herramienta valiosa en el campo de las
telecomunicaciones y la planificacion de redes WiFi. Esta aplicacién se utiliza
para realizar analisis de cobertura y evaluar la intensidad de la sefial en redes
inalAmbricas. En el contexto de un trabajo de titulacibn en
telecomunicaciones, que se enfoca en el disefio de puntos de acceso para
una red WiFi en areas de baja cobertura en el campus de la UCSG, la
comprension de Ekahau HeatMapper y su funcionalidad es esencial.

Ekahau HeatMapper se presenta como una solucion eficaz para la
planificacién y optimizacion de redes WiFi. Permite a los profesionales de las
telecomunicaciones y disefiadores de redes evaluar la calidad de la sefial en
diferentes areas y tomar decisiones informadas para mejorar la cobertura y la
calidad del servicio (Suciu et al., 2022, p.51).

La funcionalidad principal de Ekahau HeatMapper es la generacion de
mapas de calor de la intensidad de la sefial WiFi. Utilizando un dispositivo de
escaneo WiFi, la aplicacién mide la potencia de la sefial en puntos especificos
y crea un mapa de colores que representa la intensidad de la sefial en cada
ubicacion.

Los mapas de calor generados por Ekahau HeatMapper permiten
identificar areas de cobertura deficiente, areas de interferencia y puntos
muertos en la red WiFi. Esta informacion es fundamental para la toma de
decisiones en el disefio de puntos de acceso y la ubicacion estratégica de
dispositivos (Sirait, 2023, p.82).
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Ekahau HeatMapper también ofrece la capacidad de importar planos de
planta de edificios y mapas para superponer la informacion de cobertura. Esto
facilita la planificacion precisa y la visualizacibn de como se distribuye la
intensidad de la sefial en un entorno especifico.

Ademas de generar mapas de calor, la aplicacion proporciona informacion
detallada sobre la intensidad de la sefal, incluyendo valores numéricos y
graficos que muestran la distribucion de la sefial a lo largo del espacio
analizado (Suciu et al., 2022, p.117).

En sintesis, Ekahau HeatMapper es una herramienta esencial en el disefio
de puntos de acceso para una red WiFi en areas de baja cobertura en el
campus de la UCSG. Su funcionalidad de generacion de mapas de calor de
la intensidad de la sefal ayuda a los profesionales de las telecomunicaciones
a identificar problemas de cobertura, interferencias y puntos de mejora en la
red, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la optimizacion de la
calidad del servicio. Esta introduccion a Ekahau HeatMapper sienta las bases
para comprender cdmo esta herramienta puede ser utilizada de manera

efectiva en el proyecto de disefio de la red WiFi en el campus universitario.

3.2 Funcionalidades de Ekahau HeatMapper

Ekahau HeatMapper es una herramienta de software ampliamente
utilizada en el ambito de la planificaciébn y andlisis de redes Wi-Fi. Esta
aplicacion, disefiada para facilitar la gestion de redes inalambricas, se destaca
por su capacidad para mapear y analizar la cobertura de sefial en entornos
Wi-Fi de manera eficiente y precisa (Wiranda y Novrianda Dasmen, 2021,
p.41).

Una de las caracteristicas mas notables de Ekahau HeatMapper es su
capacidad para realizar una planificacion detallada de la cobertura y el
rendimiento de una red inalambrica. Los usuarios pueden ingresar datos
especificos sobre la disposicion de los puntos de acceso, las paredes, los
obstaculos y otros elementos del entorno para simular cbmo se propagara la
sefial Wi-Fi en el area deseada. Esto permite optimizar la ubicacién de los
dispositivos y garantizar una cobertura uniforme en todo el espacio.

En la figura 3.3 indica la generacion de mapas de calor es otra
caracteristica fundamental de Ekahau HeatMapper. Este software utiliza datos
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de sefial recopilados a través de un escaneo de Wi-Fi para crear mapas de
calor que muestran visualmente la intensidad de la sefial en diferentes areas.
Estos mapas de calor son una herramienta valiosa para identificar areas con
cobertura deficiente o interferencia, lo que facilita la toma de decisiones

informadas para mejorar la calidad de la red Wi-Fi.

Figura 3.3. Mapa de calor Ekahau HeatMapper.
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Elaborado por: Wiranda y Novrianda Dasmen, 2021

Ekahau HeatMapper ofrece la posibilidad de realizar analisis detallados
de la sefal Wi-Fi, lo que incluye la deteccion de interferencias y la evaluacion
de la velocidad de transmision de datos en diferentes ubicaciones. Los
usuarios pueden realizar pruebas de velocidad y medir la latencia en tiempo
real para evaluar el rendimiento de lared y detectar posibles problemas (Sirait,
2023, p.45).

Ademas de la planificacion y analisis de la cobertura de Wi-Fi, Ekahau
HeatMapper es una herramienta util para la resolucion de problemas. Los
administradores de redes pueden utilizar esta aplicacion para identificar y
solucionar problemas de conectividad, como puntos muertos en la cobertura,
interferencias de sefal o congestion de la red.

La interfaz de usuario de Ekahau HeatMapper es intuitiva y facil de
usar, lo que facilita su adopcion por parte de usuarios con diferentes niveles

de experiencia en redes Wi-Fi. La aplicaciébn presenta una variedad de
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herramientas y funciones que permiten a los usuarios personalizar sus analisis
y generar informes detallados sobre la cobertura y el rendimiento de la red.

Ademas, Ekahau HeatMapper es compatible con una amplia gama de
dispositivos y sistemas operativos, lo que lo convierte en una herramienta
versatil para la gestion de redes Wi-Fi en entornos diversos. Puede utilizarse
en entornos empresariales, educativos y domésticos, y es especialmente
valioso para planificadores de redes, ingenieros de redes y administradores
de TI.

La capacidad de Ekahau HeatMapper para trabajar en tiempo real es
una ventaja significativa. Los usuarios pueden realizar escaneos de cobertura
en tiempo real mientras se desplazan por un espacio, lo que les permite
evaluar la sefial Wi-Fi en diferentes ubicaciones y tomar decisiones
instantaneas sobre la optimizacion de la red (Suciu et al., 2022, p.73).

En la tabla 3.1 se observan las siguientes caracteristicas En sintesis,
Ekahau HeatMapper es una herramienta esencial en el campo de la gestion
de redes Wi-Fi, que ofrece caracteristicas avanzadas de planificacién de
cobertura y rendimiento, generacién de mapas de calor, analisis de sefial en
tiempo real y resolucion de problemas. Su interfaz intuitiva y versatilidad lo
convierten en una eleccion popular entre profesionales de redes y usuarios
interesados en garantizar una conectividad Wi-Fi de alta calidad en sus
entornos.

Tabla 3.1. Caracteristicas Ekahau HeatMapper

Caracteristica Descripcion

Funciona con cualquier red Wi-Fi 802.11,
incluyendo 802.11a/b/g/n/ac.

Interfaz de usuario intuitiva que permite a los
Facilidad de Uso usuarios comenzar a mapear rapidamente sin una
curva de aprendizaje significativa.

Compatibilidad

Muestra graficamente la fuerza de la sefial Wi-Fi en
Mapeo de Cobertura un mapa, permitiendo a los usuarios identificar
areas de sefial fuerte y débil.

Detecta y muestra todos los puntos de acceso
cercanos, junto con detalles como SSID, direccion
MAC, tipo de seguridad, canal y fuerza de la sefal.

Deteccion de Puntos de
Acceso

Compatible con sistemas operativos Windows. Se
Requisitos de Sistema requiere una tarjeta de red inalambrica y un
adaptador Wi-Fi.

34



Caracteristica Descripcion

Proporciona informes que resumen los hallazgos y
Analisis y Reportes métricas clave, como la distribucion de la fuerza de
la sefal y la presencia de puntos de acceso.

Permite a los usuarios importar planos de planta
Planos de Planta para un mapeo mMAas preciso o dibujar mapas
manualmente durante el proceso de mapeo.

Es una herramienta gratuita, lo que la hace
accesible para pequefias empresas 0 usuarios
domésticos que no quieren invertir en soluciones
mA4s costosas.

Gratuidad

Elaborado por: Autores, 2024.

3.3 Requisitos del Sistemay Licenciamiento

Ekahau HeatMapper es una herramienta disefiada para proporcionar
una visualizacion detallada y facil de entender de la distribucién de la sefal
Wi-Fi en espacios interiores. Esta aplicaciébn, compatible con sistemas
operativos Windows, es ampliamente reconocida por su interfaz de usuario
intuitiva, que permite a los usuarios, incluso a aquellos con conocimientos
técnicos limitados, mapear su red Wi-Fi de manera eficiente y sin
complicaciones. Para su funcionamiento, Ekahau HeatMapper requiere una
tarjeta de red inaldmbrica y un adaptador Wi-Fi, hardware estandar en la
mayoria de las computadoras portatiles modernas, lo que facilita su adopcién
en diversos entornos, desde hogares hasta pequefias oficinas (Wiranda y
Novrianda Dasmen, 2021, p.89).

La aplicacion no solo identifica la ubicacion de los puntos de acceso Wi-
Fi, sino que también recopila informacion crucial como el SSID, la direccion
MAC, el tipo de seguridad, el canal utilizado y, por supuesto, la fuerza de la
sefial. Esta informacién es vital para que los administradores de red o los
usuarios domésticos optimicen su infraestructura de red, identifiquen posibles
interferencias o simplemente mejoren la cobertura en areas donde la sefial es
déebil. Ademas, Ekahau HeatMapper permite la importacion de planos de
planta o la creacién de mapas manuales durante el proceso de mapeo,
brindando una flexibilidad significativa en la planificacion y el analisis de redes
Wi-Fi.

A pesar de su robustez y capacidad de analisis detallado, Ekahau
HeatMapper es una herramienta gratuita. Esta gratuidad la convierte en una

opcion atractiva para pequefias empresas o usuarios individuales que no
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deseen o0 no puedan invertir en soluciones de software mas costosas. Sin
embargo, es importante destacar que Ekahau también ofrece soluciones mas
avanzadas y completas, destinadas a profesionales de redes que requieren
funcionalidades mas sofisticadas y andlisis en profundidad. Estas soluciones
de gama alta, a diferencia de HeatMapper, no son gratuitas y vienen con
distintos modelos de licenciamiento (Suciu et al., 2022, p.102).

Los modelos de licenciamiento de las soluciones avanzadas de Ekahau
estan diseflados para adaptarse a las necesidades y al tamafio de diferentes
organizaciones. Estos modelos varian desde licencias individuales hasta
opciones de licencia empresarial, lo que permite a las empresas escoger la
opcion mas adecuada segun su tamafio, presupuesto y requerimientos
especificos. Cada modelo de licenciamiento ofrece un conjunto de
caracteristicas y capacidades, asegurando que los usuarios obtengan las
herramientas y la flexibilidad necesarias para realizar un andlisis de red
eficiente y efectivo.

Los costos asociados con las soluciones avanzadas de Ekahau varian
segun el modelo de licenciamiento elegido y el nivel de funcionalidad
requerido. Aunque representan una inversion significativa en comparaciéon con
la version gratuita de HeatMapper, estas soluciones avanzadas ofrecen
capacidades de analisis y optimizacibn de red que justifican su costo,
especialmente en entornos empresariales donde la eficiencia de la red es
crucial para las operaciones diarias (Sirait, 2023, p.83).

En conclusién, Ekahau HeatMapper se presenta como una herramienta
accesible y poderosa para el mapeo de sefial Wi-Fi, ideal para usuarios que
buscan una solucién sencilla y sin costo. Para aquellos que necesitan
capacidades mas avanzadas, Ekahau ofrece soluciones de software con
distintos modelos de licenciamiento, asegurando que cada organizacion
pueda encontrar una opcion que se ajuste a sus necesidades especificas y
presupuesto. Con una gama de productos que abarcan desde opciones
gratuitas hasta soluciones empresariales completas, Ekahau se posiciona
como un proveedor lider de herramientas de analisis y optimizacién de redes
Wi-Fi.
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3.4 Disefio de Cobertura de Senal

En el ambito de la planificacion de redes Wi-Fi, la distribucion estratégica
de los puntos de acceso (AP) es un componente crucial para garantizar una
cobertura optima y un rendimiento de red eficiente. La tarea comienza con un
proceso meticuloso de mapeo, donde se utiliza una herramienta como Ekahau
HeatMapper para visualizar la intensidad de la sefial Wi-Fi en el espacio fisico.
Este mapeo permite identificar zonas con sefiales débiles o sin cobertura,
conocidas comunmente como 'zonas muertas'’, asi como areas con sefales
superpuestas que podrian causar interferencias (Wiranda y Novrianda
Dasmen, 2021, p.64).

Al definir las areas de cobertura deseada, los planificadores de red
deben considerar no solo la arquitectura fisica del espacio, como las paredes
y los pisos, que pueden atenuar la sefial de Wi-Fi, sino también el uso previsto
del espacio. Por ejemplo, areas como salas de conferencias o auditorios
pueden requerir una cobertura mas densa para manejar un alto niumero de
conexiones simultaneas, mientras que areas de trafico menos intenso podrian
ser atendidas adecuadamente con menos puntos de acceso.

Una vez mapeada el area y definidas las zonas de cobertura, el siguiente
paso es ajustar la potencia y los canales de los puntos de acceso para
maximizar la eficiencia de la red. La potencia de transmision de un AP
determina la distancia que la sefal puede viajar y, por lo tanto, el tamafio de
la cobertura. Sin embargo, una potencia excesivamente alta puede causar
interferencia con otros AP, especialmente en entornos densos donde muchos
dispositivos operan en la misma banda de frecuencia (Wiranda y Novrianda,
2021, p.52).

La seleccion de canales también es fundamental. En las bandas de 2.4
GHz y 5 GHz, los canales pueden solaparse, lo que resulta en interferencias
y degradacion del rendimiento. Utilizar canales no superpuestos donde sea
posible es clave para minimizar este riesgo. Herramientas como Ekahau
HeatMapper pueden identificar qué canales estan siendo utilizados en el
entorno circundante, permitiendo a los administradores seleccionar los

canales con menos congestion para sus AP (Suciu et al., 2022, p.62).
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El ajuste fino de la potencia y los canales no es un proceso de
configuracion unica. Con el tiempo, a medida que se introducen nuevos
dispositivos en el entorno o se reconfiguran los espacios fisicos, puede ser
necesario reevaluar y modificar estas configuraciones. La monitorizacion
continua del rendimiento de lared y la realizacidn periddica de nuevos mapeos
de cobertura pueden ayudar a identificar la necesidad de tales ajustes.

En conclusion, la planificaciéon efectiva de la distribucion de los puntos
de acceso en una red Wi-Fi no solo requiere una comprension técnica de las
capacidades de los dispositivos y la arquitectura de la red, sino también una
consideracion cuidadosa del espacio fisico y de como se utilizara. La
combinacion de wuna herramienta de mapeo eficaz, como Ekahau
HeatMapper, con un enfoque metédico para definir areas de cobertura, ajustar
la potencia de los AP y seleccionar canales, puede conducir a una red Wi-Fi

robusta, fiable y eficiente, capaz de satisfacer las demandas de sus usuarios.

3.5 Recopilacion de Datos y Mediciones de Seiial

El proceso de recoleccién de datos con Ekahau HeatMapper es un paso
fundamental en la optimizacion de redes Wi-Fi, implicando un andlisis
meticuloso de la sefial en todo el espacio designado. Este proceso comienza
con la preparacion del entorno y la configuracion del software para asegurar
qgue la recopilacion de datos sea lo mas precisa y completa posible. Los
usuarios llevan su dispositivo, generalmente una computadora portéatil o una
tablet con Ekahau HeatMapper instalado, a través del area de cobertura,
permitiendo que el software registre la intensidad de la sefial Wi-Fi en
diferentes ubicaciones (Suciu et al., 2022, p.64).

La utilizacion de dispositivos de medicion de sefial es crucial en este
proceso. Aunque la mayoria de los dispositivos modernos estan equipados
con adaptadores Wi-Fi capaces de realizar estas mediciones, la precision
puede variar significativamente entre dispositivos. Por lo tanto, es
recomendable utilizar un dispositivo de medicién confiable y, si es posible,
calibrado, para garantizar que los datos recolectados reflejen de manera
precisa la realidad de la sefial Wi-Fi en el area mapeada.

La importancia de mediciones precisas no puede subestimarse. Las
decisiones sobre la ubicacion de los puntos de acceso, ajustes de potencia y
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seleccidén de canales se basan en estos datos. Un mapeo inexacto puede
llevar a 'zonas muertas' donde la sefal es insuficiente, o a zonas de
superposicion donde las sefales de multiples AP interfieren entre si,
reduciendo la calidad de la conexion. En entornos donde una conexion Wi-Fi
confiable es critica, como hospitales o centros de operaciones, las
consecuencias de un mapeo impreciso pueden ser particularmente graves
(Suciu et al., 2022, p.71).

El proceso de recoleccibn de datos con Ekahau HeatMapper
generalmente implica recorrer el &rea de manera sistematica, asegurandose
de que todas las zonas sean cubiertas. El software registra la intensidad de la
sefal junto con la ubicacidn del dispositivo durante el recorrido, creando un
mapa de calor que visualiza la cobertura. Este mapa no solo muestra areas
de sefal fuerte y débil, sino que también puede identificar posibles fuentes de
interferencia, como otros dispositivos Wi-Fi o aparatos que operan en la
misma frecuencia.

Para obtener los mejores resultados, la recoleccion de datos debe
realizarse en condiciones que reflejen el uso normal del espacio. Por ejemplo,
si se mapea una oficina, es preferible realizar la medicién durante un dia
laboral tipico cuando los empleados estén presentes y sus dispositivos estén
en uso. Esto ayuda a identificar no solo las caracteristicas estéaticas de la sefial
Wi-Fi, sino también como se ve afectada por la presencia y el comportamiento
de los usuarios.

Una vez recolectados, los datos pueden ser analizados en detalle
utilizando las capacidades de Ekahau HeatMapper. El software permite a los
usuarios profundizar en los datos, examinando no solo la fuerza de la seial
sino también otros factores como la distribucion de los canales y la presencia
de redes vecinas. Esta informacion es invaluable para realizar ajustes
informados en la configuracion de la red, ayudando a mejorar la cobertura,
reducir interferencias y, en Ultima instancia, proporcionar una experiencia de
usuario mas sélida y confiable (Wiranda y Novrianda, 2021, p.43).

En esa linea, el proceso de recoleccibn de datos con Ekahau
HeatMapper es una parte integral de la planificacion y mantenimiento de redes
Wi-Fi eficientes. Requiere una atencion cuidadosa a los detalles y una

comprension de como los diversos factores, desde la arquitectura fisica del
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espacio hasta el comportamiento de los usuarios, pueden afectar la sefal.
Con mediciones precisas y un analisis minucioso, Ekahau HeatMapper
permite a los administradores de red tomar decisiones informadas,
asegurando que sus redes Wi-Fi sean capaces de satisfacer las demandas

actuales y futuras.

3.6 Comparacion con Otras Herramientas de Disefio de Redes WiFi

En la tabla 3.2 a continuacion, se presenta una tabla de comparacion
entre Ekahau HeatMapper y otras herramientas de disefio de redes WiFi
populares. Esta comparacion se centra en varios aspectos clave para ayudar
a comprender las diferencias entre estas herramientas:

Tabla 3.2. Comparativo de herramientas

Aspecto/Caracteristica Ekahau NetSpot inSSIDer Acrylic WiFi
HeatMapper Home

Tipo de software Software de  Software de Software de Software de

Escaneoy Escaneoy Escaneoy Escaneoy
Mapeo de Mapeo de  Andlisis de Red Analisis de Red
Calor Calor
Plataformas admitidas Windows Windows y Windows y Windows y
macOS Android macOS

Generacion de mapas Si Si No Si

de calor

Importacion de planos Si Si No Si

de planta

Escaneo de redes Si Si Si Si

inaldmbricas

Andlisis de intensidad Si Si Si Si

de sefal

Identificacion de No Si Si Si

canales

Identificacion de No Si Si Si

interferencias

Informacion detallada No Si Si Si

de redes

Capacidad de realizar No Si Si Si

encuestas

Licencia gratuita Si, con Si, con Si, con Si, con

disponible limitaciones  limitaciones limitaciones limitaciones

Licencia de pago Si Si Si Si

disponible

Capacidad de exportar No Si Si Si

informes

Facilidad de uso Facil Facil Moderada Faclil

Elaborado por: Autores
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3.7 Ventajas y limitaciones de Ekahau HeatMapper

Ekahau HeatMapper es una herramienta valiosa para el disefio de

puntos de acceso en redes WiFi, especialmente cuando se trata de abordar

areas de baja cobertura en un campus universitario. A continuacion, se

exploraran las ventajas y limitaciones de Ekahau HeatMapper en el contexto

de un proyecto de titulacion en telecomunicaciones (Suciu et al., 2022, p.18):

Ventajas:

Facilidad de uso: Ekahau HeatMapper es conocido por su interfaz de
usuario intuitiva y facil de usar, lo que lo convierte en una opcién
accesible para usuarios con diferentes niveles de experiencia en disefio
de redes.

Generacion de mapas de calor: Una de las ventajas mas destacadas
es su capacidad para generar mapas de calor que visualizan la
intensidad de la sefal WiFi en un espacio especifico. Esto facilita la
identificacién de areas de baja cobertura y permite tomar decisiones
informadas en el disefio de puntos de acceso.

Importacion de planos de planta: La posibilidad de importar planos de
planta y mapas facilita la planificacion precisa y la visualizacion de la
cobertura en un entorno especifico, Io que es especialmente util en un
campus universitario con multiples edificios y areas al aire libre.
Disponibilidad de licencia gratuita: Ekahau HeatMapper ofrece una
version gratuita con ciertas limitaciones, lo que la hace accesible para
estudiantes y profesionales que buscan una herramienta de disefio de
bajo costo.

Escaneo de redes inalambricas: La capacidad de realizar escaneos de
redes WiFi permite obtener informacion detallada sobre la intensidad
de la sefial y la calidad de la red existente, o que es esencial para la

planificacion.

Limitaciones:

Falta de funcionalidades avanzadas: Ekahau HeatMapper, si bien es
una herramienta efectiva para la planificacion basica de redes WiFi,

carece de algunas funcionalidades avanzadas que otras herramientas
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de disefio pueden ofrecer, como la identificacion de interferencias y la
asignacion de canales.

Limitaciones en la version gratuita: Aunque existe una version gratuita
de Ekahau HeatMapper, tiene restricciones en términos de
funcionalidad y capacidad de exportacién de informes, lo que puede
limitar su utilidad en proyectos mas complejos.

Compatibilidad limitada de plataformas: Ekahau HeatMapper esta
disponible solo para sistemas operativos Windows, lo que excluye a los
usuarios de macOS y otras plataformas.

Falta de capacidades de analisis en tiempo real: La herramienta se
centra en la generacion de mapas de calor basados en escaneos
previos, lo que significa que no proporciona informacion en tiempo real
sobre la red.

Necesidad de hardware adicional: Para utilizar Ekahau HeatMapper de
manera efectiva, se requiere un dispositivo de escaneo WiFi adicional,
lo que puede aumentar los costos y la complejidad de la
implementacion.

En sintesis, Ekahau HeatMapper ofrece ventajas significativas en
términos de facilidad de uso, generacion de mapas de calor y
disponibilidad de una versibn gratuita. Sin embargo, presenta
limitaciones en funcionalidades avanzadas y compatibilidad de
plataformas. En el contexto de un proyecto de disefio de puntos de
acceso para una red WiFi en areas de baja cobertura en el campus de
la UCSG, Ekahau HeatMapper puede ser una herramienta valiosa,
pero es importante considerar sus limitaciones y complementarla con
otras herramientas segun sea necesario para abordar los desafios

especificos del proyecto.

3.8 Relevamiento de Infraestructura Existente

El relevamiento de la infraestructura existente es un paso crucial en el

proceso de disefio de puntos de acceso para una red WiFi en areas de baja

cobertura en el campus de la UCSG. Esta fase implica evaluar la red WiFi

existente de manera exhaustiva, identificar areas criticas de baja cobertura y
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problemas de rendimiento. A continuacién, se explicara la importancia de este

relevamiento y los métodos y técnicas utilizados para llevarlo a cabo (Sirait,
2023, p.28):

Importancia de un relevamiento exhaustivo:

Identificacion de problemas existentes: El relevamiento permite
detectar problemas de baja cobertura, interferencias, puntos muertos y
areas de rendimiento deficiente en la red WiFi actual. Esto es esencial
para comprender la situacion actual y definir las areas que necesitan
mejoras.

Optimizacion de recursos: Al conocer las debilidades de la red actual,
se pueden evitar inversiones innecesarias en puntos de acceso
adicionales o equipos costosos. En su lugar, se pueden realizar
mejoras especificas donde sean mas necesarias.

Mejora de la calidad del servicio: Un relevamiento exhaustivo
proporciona la base para mejorar la calidad del servicio (QoS) al
identificar areas criticas que requieren atencion. Esto garantiza una
experiencia de usuario 6ptima.

Reduccion de costos a largo plazo: Al abordar los problemas existentes
de manera efectiva, se evitan gastos continuos de mantenimiento y
solucion de problemas. Un relevamiento solido puede llevar a un disefio

de red mas eficiente y de bajo costo a largo plazo.

Métodos y técnicas para identificar areas criticas:

Escaneo de seiial: Utilizar herramientas como Ekahau HeatMapper
para escanear la intensidad de la sefial WiFi en todo el campus. Esto
permite generar mapas de calor que identifican las areas con baja
cobertura.

Andlisis de interferencias: Investigar y analizar las posibles fuentes de
interferencia  electromagnética, como dispositivos electronicos
cercanos, equipos de comunicaciones o redes WiFi vecinas.

Auditoria de rendimiento: Realizar auditorias de rendimiento de la red
actual para identificar cuellos de botella, problemas de latencia y

congestion de la red.
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e Entrevistas y encuestas: Hablar con usuarios y administradores de la
red para recopilar informacién sobre areas problematicas, puntos
muertos y dificultades especificas experimentadas por los usuarios.

e Revision de registros y estadisticas: Analizar registros de la red
existente para identificar patrones de uso, momentos de mayor
demanda y comportamientos de la red que puedan estar afectando la
calidad del servicio.

e Pruebas de itinerancia (roaming): Evaluar cémo los dispositivos se
conectan y cambian de un punto de acceso a otro en el campus,
identificando areas donde la itinerancia no es fluida.

e Pruebas de velocidad y rendimiento: Medir la velocidad de conexion y
el rendimiento de la red en diferentes ubicaciones para identificar areas
de bajo rendimiento.

e Simulaciones de carga: Realizar simulaciones de carga de trafico para

evaluar coOmo se comporta la red bajo diferentes cargas y condiciones.

En conclusion, un relevamiento exhaustivo de la infraestructura existente es
esencial para disefiar puntos de acceso eficaces en areas de baja cobertura
en el campus de la UCSG. La identificacion precisa de problemas de cobertura
y rendimiento a través de métodos y técnicas adecuadas es fundamental para
tomar decisiones informadas y garantizar una mejora significativa en la calidad

del servicio de la red WiFi.

3.9 Encuestas de Sitio Detalladas con Ekahau HeatMapper

El proceso de realizacion de encuestas de sitio con Ekahau HeatMapper
es una etapa fundamental en el disefio de puntos de acceso para una red WiFi
en areas de baja cobertura en el campus de la UCSG. Durante esta fase, se
recopilan datos de intensidad de sefal, interferencias y otros parametros
relevantes para comprender la situacién actual de la red y tomar decisiones
informadas. A continuacion, se detallan los pasos clave en este proceso
(Sirait, 2023, p.90):

e Planificacion de la encuesta: Antes de comenzar, es necesario

planificar la encuesta de sitio. Esto implica definir las ubicaciones
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especificas donde se llevaran a cabo las mediciones, teniendo en
cuenta areas criticas identificadas previamente.

Preparacion del hardware: Asegurar que el hardware necesario esté
listo y en funcionamiento. Esto incluye un dispositivo de escaneo WiFi
compatible con Ekahau HeatMapper y una computadora portétil con el
software instalado.

Configuracion de Ekahau HeatMapper: Iniciar la aplicacion Ekahau
HeatMapper en la computadora portatil y configurar las opciones de
escaneo, como el intervalo de escaneo y la duracién de la encuesta.
Escaneo de sefal: Realizar el escaneo de sefial en cada ubicacion
planificada, moviéndose de un punto a otro de manera sistematica. El
software registrara la intensidad de la sefial WiFi en cada punto.
Identificacion de interferencias: Durante la encuesta, Ekahau
HeatMapper también puede detectar posibles fuentes de interferencia,
como otros dispositivos electronicos o redes WiFi cercanas.

Registro de datos: A medida que se realiza la encuesta, los datos de
intensidad de sefal y otros parametros se registran automaticamente
en la aplicacion. Estos datos se utilizan posteriormente para generar
mapas de calor.

Documentacion detallada: Es importante llevar a cabo una
documentacion detallada de cada ubicacion, incluyendo informacién
sobre obstaculos fisicos, dispositivos cercanos y cualquier problema
observado.

Mediciones en areas criticas: Se deben prestar especial atencion a las
areas previamente identificadas como criticas en términos de baja
cobertura o problemas de rendimiento. Estas ubicaciones pueden
requerir mediciones adicionales.

Andlisis de los datos recopilados: Una vez completada la encuesta, los
datos recopilados se analizan en profundidad. Esto incluye la
generacion de mapas de calor que visualizan la intensidad de la sefial

en todo el campus.
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¢ Identificacion de problemas: Mediante la revision de los mapas de calor
y los datos recopilados, se identifican areas con baja cobertura,
interferencias o problemas de rendimiento que necesitan mejoras.

e Toma de decisiones informadas: Con la informacion recopilada, se
pueden tomar decisiones informadas sobre la ubicacién de nuevos
puntos de acceso, la configuracion de canales y otros ajustes
necesarios para mejorar la red.

e Generacion de informes: Finalmente, se pueden generar informes
detallados que documenten los resultados de la encuesta, las

recomendaciones y las acciones a seguir en el disefio de la red WiFi.

En esa linea, el proceso de realizacién de encuestas de sitio con Ekahau
HeatMapper es esencial para recopilar datos precisos sobre la intensidad de
la sefal, las interferencias y otros parametros relevantes en el disefio de una
red WiFi. Esta informacién permite tomar decisiones informadas y mejorar la

calidad del servicio en areas de baja cobertura en el campus de la UCSG.
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CAPITULO IV
DISENO, PROPUESTA Y RESULTADOS

El capitulo 4 del trabajo de titulacion en la carrera de
telecomunicaciones, enfocado en el disefio de puntos de acceso para mejorar
la cobertura de la red WiFi en el campus de la Universidad Catodlica de
Santiago de Guayaquil (UCSG), presenta un enfoque metodoldgico y practico
orientado a la resolucién del problema central de investigacion: la existencia
de areas criticas con baja cobertura y problemas de rendimiento en la red WiFi
del campus. Esta problematica afecta directamente la conectividad de los
usuarios, haciendo esencial el desarrollo de una solucién efectiva que mejore
tanto la cobertura como el rendimiento de la red en estas areas.

Inicialmente, el capitulo describe detalladamente el proceso de
encuesta de la situacion actual de la red WiFi existente en el campus de la
UCSG. Esta fase inicial es crucial, ya que proporciona un entendimiento
profundo de la infraestructura de red actual, identificando no solo las
fortalezas, sino también las areas criticas de baja cobertura y los problemas
de rendimiento que obstaculizan una conectividad eficiente. La recopilacion
de estos datos se realiza mediante un relevamiento exhaustivo, que incluye
no solo las mediciones técnicas, sino también la percepcion y experiencias de
los usuarios finales, integrando asi una vision holistica de la situacion.

Posteriormente, se profundiza en el andlisis de la infraestructura de red
WiFi existente, detallando los componentes que la conforman, tales como los
puntos de acceso actuales, los canales utilizados y la potencia de transmision
de cada uno de ellos. Este andlisis minucioso es fundamental para
comprender las limitaciones del sistema actual y establecer un punto de
partida claro para las mejoras propuestas.

El capitulo continla con la identificacion y descripcién de las areas
criticas de baja cobertura y problemas de rendimiento. Este proceso no solo
se basa en los datos técnicos recopilados, sino también en las respuestas y
comentarios obtenidos de la comunidad universitaria, asegurando que las
areas a mejorar reflejen fielmente las necesidades y experiencias de los

usuarios reales de la red.
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Para abordar estas areas problematicas de manera efectiva, se llevan
a cabo encuestas de sitio detalladas utilizando el software Ekahau
HeatMapper. Estas encuestas permiten recopilar datos especificos sobre la
intensidad de la sefial, interferencias y otros parametros relevantes, los cuales
son esenciales para realizar un diagndéstico preciso y disefiar soluciones a
medida.

Una vez recopilados y analizados todos los datos, el capitulo presenta
una propuesta detallada de configuracién optima de los puntos de acceso.
Esta propuesta no solo considera la ubicacién estratégica de cada punto para
maximizar la cobertura y minimizar las interferencias, sino también ajustes
especificos en los canales y la potencia de transmision para optimizar el
rendimiento de la red en su conjunto.

La propuesta de disefio se basa en el uso intensivo del software Ekahau
HeatMapper, aprovechando sus capacidades avanzadas de planificacion y
disefio. Este enfoque asegura que las soluciones propuestas no solo sean
tedricamente solidas, sino también practicamente viables y adaptadas a las
condiciones especificas del campus de la UCSG.

En sintesis, el capitulo 4 aborda de manera integral el problema central
de investigacion, presentando un enfoque metodolégico que integra la
recopilacion y analisis de datos, la identificacion de areas problematicas y la
propuesta de soluciones efectivas. Todo esto enmarcado en el objetivo
general de mejorar la cobertura y el rendimiento de la red WiFi en el campus
de la UCSG, y los objetivos especificos de realizar un relevamiento
exhaustivo, utilizar herramientas de vanguardia como Ekahau HeatMapper
para el analisis y disefio, y proponer configuraciones de puntos de acceso
optimas. El resultado es un capitulo coherente y bien fundamentado que no
solo identifica y comprende el problema en profundidad, sino que también
ofrece soluciones concretas y bien estructuradas para mejorar

significativamente la conectividad en el campus.
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4.1 Encuesta De Situacion Actual De Red Wifi Existente En EI Campus
De La UCSG

En la figura 4.4 se visualiza el mapa de Google Earth En el corazén del
campus, se encuentran las facultades, cada una con un disefio caracteristico
gue respeta las necesidades especificas de sus disciplinas. Las aulas,
amplias y bien iluminadas, estan equipadas con tecnologia avanzada.

Figura 44 Lugar de encuesta
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Fuente: UCSG (Google Earth, 2023)

El campus de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil
(UCSG) se presenta como un entorno académico que combina
armoniosamente la tradicion y la modernidad. Con una infraestructura que
refleja el compromiso de la institucion con la excelencia educativa, el campus
se erige como un punto de encuentro para estudiantes, profesores y personal
administrativo. Su disefio arquitectonico equilibra estéticamente los espacios
educativos, recreativos y administrativos, creando un ambiente propicio para
el aprendizaje y el desarrollo personal.

También se encuentra un entorno de aprendizaje interactivo y
dinamico. Ademas, bibliotecas con vastos recursos bibliograficos y espacios
de estudio silenciosos ofrecen a los estudiantes el ambiente ideal para la
investigacion y el estudio profundo.

Los laboratorios de la UCSG estdn a la vanguardia tecnoldgica,
permitiendo a los estudiantes y docentes realizar practicas y experimentos en
campos variados, desde las ciencias basicas hasta disciplinas mas

especializadas. Estos espacios estan disefiados para fomentar la innovaciéon
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y la experimentacion, elementos clave en la formacién académica de la
universidad.

El campus también alberga diversas instalaciones deportivas y
recreativas, incluyendo canchas, gimnasios y areas verdes. Estos espacios
estdn pensados para promover un estilo de vida saludable y ofrecer un
equilibrio entre las actividades académicas y el ocio, entendiendo que el
bienestar fisico y mental es fundamental para el rendimiento académico.

En cuanto a los servicios estudiantiles, la UCSG no escatima en ofrecer
una amplia gama de servicios que van desde asesoramiento académico y
profesional hasta apoyo en salud y bienestar. La universidad entiende que el
apoyo integral es crucial para el desarrollo de sus estudiantes, y por eso pone
a disposicion estos recursos que contribuyen a su formacion integral.

Sin embargo, un desafio persistente en este vibrante campus es la
cobertura y el rendimiento de la red WiFi. A pesar de la sélida infraestructura
fisica y tecnoldgica, areas criticas de baja cobertura han sido identificadas, lo
que representa un obstaculo para la conectividad y el acceso a recursos
digitales. Este problema afecta no solo a la experiencia académica sino
también a la administrativa y recreativa, limitando el potencial de los espacios

y los servicios que la universidad ofrece.

Poblacion de estudio:

En la figura 4.5 se detalla la encuesta realizada de la poblacion de estudio
correspondio a 34 encuestados de los cuales 32 eran estudiantes de la UCSG.

Figura 4.5. Poblacion de estudio
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Elaborado por: Autores, 2024
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Pregunta 1: "¢Ha experimentado limitaciones en la coberturade la
red movil dentro de las instalaciones del campus de la UCSG,

independientemente de la facultad en la que se encuentre?”

Figura 4.6. Limitaciones en la cobertura de red
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Elaborado por: Autores

Nota: Datos recopilados a través de encuesta a estudiantes y docentes

de la UCSG. Fuente: Google forms.
Anélisis

El resultado de la encuesta, donde un significativo 87.9% de los
encuestados ha experimentado limitaciones en la cobertura de la red movil
dentro de las instalaciones del campus de la UCSG, revela una problematica
predominante que afecta a la mayoria de la comunidad universitaria. Esta cifra
no solo refleja una situacion de inconveniencia para los usuarios, sino que
también resalta la necesidad imperante de abordar y solucionar las
deficiencias en la infraestructura de la red. La ubicuidad de este problema,
independientemente de la facultad en la que se encuentren los encuestados,
indica que las areas de baja cobertura son un fenbmeno extendido a lo largo
del campus, lo que subraya la importancia de una estrategia integral que
abarque todas las areas académicas y comunes.

La alta proporcion de usuarios afectados por la limitada cobertura de la
red movil plantea preocupaciones significativas sobre el impacto en la
eficiencia académica y la comunicacion dentro del campus. En la era actual,
donde la conectividad es un pilar fundamental para el acceso a recursos
educativos, la colaboracion y la investigacion, la presencia de zonas con

cobertura deficiente podria traducirse en obstaculos para el desarrollo
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académico y profesional de los estudiantes y el personal. Por ende, este
problema no es solo una cuestion de comodidad, sino un factor critico que
puede influir en la calidad del aprendizaje y la eficacia de las operaciones

universitarias.

Pregunta 2: "En el area de la cancha de la UCSG, ¢ usted accede

con facilidad y calidad de la conexién alared WiFi universitaria?"

Figura 4.7. Calidad de la conexién de la red Wifi universitaria

@ No. generalmente usos mis datos
®Si

Elaborado por: Autores, 2024

Nota: Datos recopilados a través de encuesta a estudiantes y docentes

de la UCSG. Fuente: Google forms.
Anélisis

La respuesta obtenida en la encuesta, donde un abrumador 94.1% de
los participantes indica que no accede con facilidad a la red WiFi universitaria
en el area de la cancha de la UCSG, evidencia una deficiencia critica en la
cobertura de la red en zonas especificas del campus. Este dato es
particularmente revelador, ya que ilustra no solo la presencia de una zona con
cobertura insuficiente, sino también el impacto directo en la experiencia de los
usuarios, quienes se ven obligados a recurrir a sus propios datos moviles para
mantener la conectividad. Este escenario pone de manifiesto la urgencia de
abordar y mejorar la infraestructura de red en areas recreativas y deportivas,
espacios que también forman parte integral de la vida universitaria.

El alto porcentaje de usuarios que enfrenta dificultades para conectarse
a la red WiFi en la cancha indica que esta area puede ser considerada como

uno de los puntos criticos del campus en términos de conectividad. La cancha,
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siendo un lugar de reunién para actividades deportivas, eventos y recreacion,
deberia estar equipada con una infraestructura de red robusta que facilite la
comunicacion y el acceso a recursos en linea. Sin embargo, la realidad actual
muestra una brecha significativa entre las necesidades de los usuarios y la
capacidad de la red existente, lo que subraya la importancia de implementar
soluciones efectivas y orientadas a mejorar la cobertura y calidad de la

conexion WiFi en estas areas.

Pregunta 3: "En su respectiva facultad, ¢enfrenta frecuentemente
problemas relacionados con la conectividad o el rendimiento de la red
WiFi? Si es asi, por favor especifique la naturaleza de los

inconvenientes."

Figura 4.8. Problemas relacionados a la conectividad

@ 5Si, generalmente utilizo mis datos
@ Aveces
Mo tengo inconveniente

Elaborado por: Autores, 2024

Nota: Datos recopilados a través de encuesta a estudiantes y docentes

de la UCSG. Fuente: Google forms.
Analisis

La respuesta a la pregunta sobre la conectividad y el rendimiento de la
red WiFi en las distintas facultades, donde un significativo 57.6% de los
encuestados reporta dificultades para acceder a la red y, por tanto, opta por
usar sus propios datos moviles, refleja una problematica preocupante en el
entorno académico de la UCSG. Este porcentaje no solo sefiala la existencia
de zonas con cobertura insuficiente dentro de las areas académicas, sino que
también pone de manifiesto la incidencia directa de este problema en el

proceso educativo. Las facultades, siendo espacios cruciales para el
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aprendizaje, la investigacibn y la colaboracion, requieren de una
infraestructura de red solida y confiable que respalde las necesidades digitales
de estudiantes y docentes.

El hecho de que mas de la mitad de los participantes en la encuesta
recurran a sus datos moviles para mantener la conectividad dentro de sus
facultades es indicativo de una desconexion entre las expectativas de los
usuarios y la capacidad actual de la infraestructura de red WiFi. Este escenario
subraya la necesidad imperiosa de una revisién y mejora en la cobertura y el
rendimiento de la red, enfocandose no solo en el acceso, sino también en la
calidad y estabilidad de la conexion. Las facultades, como epicentros del
conocimiento y la innovacion, deben estar equipadas con servicios que

promuevan un entorno académico dinamico y digitalmente integrado.

Pregunta 4: "¢Consideraria beneficioso el desarrollo e
implementacion de una infraestructura de red WiFi mejorada en areas
del campus de la UCSG actualmente identificadas con baja cobertura,
asegurando asi conectividad uniforme en todas las &reas

universitarias?"

Figura 4.9. Mejora en red Wifi
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@® No

Elaborado por: Autores, 2024.

Nota: Datos recopilados a través de encuesta a estudiantes y docentes

de la UCSG. Fuente: Google forms.
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Analisis

La abrumadora respuesta afirmativa de un 97% de los encuestados,
que ven con buenos ojos el desarrollo e implementacién de una infraestructura
de red WiFi mejorada en el campus de la UCSG, refleja una clara y
contundente demanda por parte de la comunidad universitaria. Esta respuesta
no solo subraya la necesidad percibida de una conectividad robusta y
uniforme en todas las areas del campus, sino que también destaca la
importancia que los usuarios otorgan a una infraestructura de red fiable y
eficiente como soporte fundamental para sus actividades académicas, de
investigacion y de ocio. La alta tasa de aprobacion de esta medida sugiere
que la comunidad universitaria esta consciente de los beneficios potenciales
que una red WiFi optimizada puede aportar al entorno académico y social del
campus.

La percepcion de la red WiFi no solo como una herramienta de
conveniencia, Sino como un recurso estratégico clave para el desarrollo y la
ejecucion de actividades académicas, resalta la relevancia de este proyecto
de titulacién. La necesidad de una infraestructura de red mejorada se alinea
con las expectativas de una universidad moderna, donde el acceso a
informacion, recursos en linea y plataformas de colaboracién es esencial para
el éxito académico y profesional. El reconocimiento casi unanime de la
importancia de mejorar la cobertura de la red WiFi refuerza la direccion y el

enfoque del proyecto, validando su relevancia y urgencia.

Pregunta 5: "¢A partir de su nivel de satisfaccion con la actual
infraestructura de red WiFi en la UCSG considera que debe mejorar la
calidad del servicio de internet en la Universidad?"
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Figura 4.10. Nivel de satisfaccion actual

® No
®si

Elaborado por: Autores

Nota: Datos recopilados a través de encuesta a estudiantes y docentes

de la UCSG. Fuente: Google forms.
Andlisis

La respuesta casi unanime, con un impresionante 96.9% de los
encuestados afirmando la necesidad de mejorar la calidad del servicio de
internet en la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, pone de
manifiesto una preocupacion palpable y generalizada entre la comunidad
universitaria. Esta cifra no solo indica un nivel de insatisfaccion significativo
con la infraestructura de red WiFi existente, sino que también resalta la
importancia critica que la conectividad tiene en el ambiente académico
moderno. El deseo colectivo de mejoras sustanciales en la red WiFi refleja la
comprension de que una conexidn a internet confiable y de alta calidad es un
pilar esencial en la educacion, investigacion y comunicacion dentro del
campus universitario.

Este claro mandato de la comunidad universitaria para elevar la calidad
del servicio de internet dentro de la UCSG subraya la relevancia y la urgencia
del trabajo de titulacion en telecomunicaciones. El hecho de que casi la
totalidad de los encuestados vea la mejora de la red WiFi como una prioridad
indica que el proyecto no solo es percibido como una respuesta a un problema
técnico, sino también como una iniciativa clave para enriquecer la experiencia
académica y social en el campus. Esta percepcion colectiva refuerza la
importancia de abordar y solucionar las deficiencias de la red de manera
integral, asegurando que las soluciones implementadas sean tanto efectivas

como perdurables.
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4.2 Infraestructura de red WiFi existente en el campus de la UCSG

En la figura 4.11 se detalla el plano de la Universidad en AutoCAD detallando
cada uno de los puntos especificos mediante la enumeracion de la misma la
cual me permite identificar donde se encuentra ubicada cada facultad, y areas
verdes asi el lector podra evidenciar con facilidad lo detallado sin importar que

sea miembro de la Universidad Catabdlica de Santiago De Guayaquil.

Figura 4.11. Plano del campus UCSG

Elaborado por: UCSG (Google Earth, 2023)

4.2.1 Listado delainfraestructura de la red wifi en la UCSG
Topologia de la Red:

Como se detall6 en los anexos en laimagen 3, 4y 7, para la misma se
buscé los nombre de los equipos con ayuda del Ing. Bayardo Bohorquez
director de carrera mediante una carta que se encuentra en los anexos,
también informacién en la controladora virtual. La red sigue una topologia en
estrella, con un controlador centralizado que gestiona todos los puntos de

acceso en el campus.

Puntos de Acceso Actuales:

e Facultad Arquitectura y Disefio: 4 puntos de acceso

e Facultad Ingeniera Civil y Sistemas: 5 puntos de acceso
e Aula Magna: 2 puntos de acceso.

e Federacion de Estudiantes: 3 puntos de acceso

e Edificio Principal Administrativo: 20 puntos de acceso.
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e Facultad de Artes y Humanidades: 5 puntos de acceso.

e Facultad de Jurisprudencia: 6 puntos de acceso.

e Biblioteca General: 3 puntos de acceso.

e Centro de Desarrollo Tecnolégico: 4 puntos de acceso.

e Facultad de Especialidades Empresariales: 10 puntos de acceso.

e Banco Pichincha: 1 punto de acceso.

e Facultad Técnica para el Desarrollo: 5 puntos de acceso.

e Edificio de Radio y Televisiéon: 5 puntos de acceso.

e Facultad de Filosofia: 6 puntos de Acceso.

e Facultad de Ciencias Médicas: 15 puntos de acceso.
Frecuencias y Canales:

Utiliza las bandas de 2.4 GHz y 5 GHz.

Canales: 2.4 GHz (1, 6, 11), 5 GHz (canales no superpuestos).

Ancho de Banday Velocidades de Transmision:
Ancho de banda: 100 Mbps

Velocidades de transmisién: Hasta 300 Mbps en 2.4 GHz, hasta 867
Mbps en 5 GHz.

Seguridad de la Red:
Utiliza WPAZ2 con cifrado AES.

Politicas de acceso basadas en credenciales institucionales.

Cantidad de Usuarios Concurrentes:

Pico de 100 a 200 usuarios simultaneos en horarios de mayor

demanda.

Capacidad de la Red:

La capacidad actual se mantiene, pero se prevé un aumento del 20%

en la demanda en el préximo afio académico.

Cobertura Actual:

58



Buena cobertura en edificios, pero areas verdes y zonas de parqueo y

algunas aulas periféricas tienen baja cobertura.

Equipos de Red y Configuraciones:

e Controlador de red: RUCKUS SMARTHZONE HIGH SCALE

e Marcade Equipos: Ruckus.

e Modelos usados actualmente: Zoneflex r230, r210, r300, r310, r500,
r510, r550, r600, r610, t710, t750.

e Switches: Cisco Catalyst 9200 de 16/ 24 /48 puertos.

e Otros Switches: TP-LINK.

¢ Configuraciones especificas de roaming y balanceo de carga.

Router

e Marca: Cisco
e Modelo: Cisco ISR 4000 Series
¢ Router modular de alto rendimiento, capacidad para gestionar multiples
enlaces de Internet, servicios avanzados de enrutamiento y seguridad.
Firewalls:

Marca: Palo Alto Networks

Modelo: Palo Alto Networks PA-3020

Servidores de Autenticacioén:

e Marca: Microsoft
e Modelo: Windows Server NPS (Network Policy Server)
e Servidor RADIUS para autenticacion WPA2-Enterprise, integracion con

el directorio activo.

Sistema de Gestion de Red (NMS):

e SolarWinds / Modelo Network Performance Monitor (NPM)
e Monitoreo integral de la red, alertas personalizadas, gestion de

configuraciones y analisis de trafico.

La descripcion detallada de la estructura de la red inalambrica de la

Universidad proporciona una vision clara de su funcionamiento actual y sus
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capacidades. La topologia en estrella, con un controlador centralizado,
permite una gestion eficiente de todos los puntos de acceso distribuidos por
el campus. Este enfoque centralizado facilita la administracion y el monitoreo
de la red, asegurando un desempefio 6ptimo en todo momento.

Los puntos de acceso estan distribuidos estratégicamente en diferentes
edificios y areas clave del campus para garantizar una cobertura adecuada.
Desde las facultades hasta &reas comunes como la biblioteca y la federacion
de estudiantes, cada lugar esta equipado con un namero especifico de puntos
de acceso para satisfacer las demandas de conectividad de los usuarios.

En términos de frecuencias y canales, la red hace uso de las bandas
de 2.4 GHz y 5 GHz, aprovechando los canales no superpuestos para
minimizar las interferencias. Esta configuracion permite una transmision de
datos eficiente y una conectividad estable para los usuarios.

La seguridad de la red es una prioridad, con la implementacién de
estandares robustos como WPA2 con cifrado AES y politicas de acceso
basadas en credenciales institucionales. Estas medidas garantizan la
proteccion de los datos y la privacidad de los usuarios, incluso en entornos de
alta demanda como el campus universitario.

En cuanto a la capacidad de la red, aunque actualmente se mantiene,
se prevé un aumento del 20% en la demanda en el proximo afio académico.
Esto subraya la importancia de realizar ajustes y mejoras continuas para
mantener un rendimiento 6ptimo en todo momento.

La cobertura actual de la red es buena en los edificios, pero se
identifican areas de mejora en espacios verdes, zonas de parqueo y algunas
aulas periféricas que presentan baja cobertura. Estos son los puntos criticos
gue deben abordarse para garantizar una experiencia de usuario uniforme en
todo el campus.

En términos de equipos de red y configuraciones, se utilizan
dispositivos de marcas reconocidas como Ruckus para puntos de acceso y
Cisco para switches y routers. Estos equipos estan respaldados por
configuraciones especificas de roaming y balanceo de carga para optimizar el

rendimiento y la eficiencia de la red.
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Ademas, se cuenta con firewalls de Palo Alto Networks para garantizar
una proteccion adicional contra amenazas externas, y servidores de
autenticacion de Microsoft para gestionar el acceso a la red de manera segura.

Finalmente, el sistema de gestion de red (NMS) de SolarWinds
proporciona herramientas integrales para monitorear, administrar y analizar el
rendimiento de la red en tiempo real. Esto permite una respuesta rapida ante
cualquier problema y una optimizacion continua del sistema para satisfacer

las necesidades cambiantes de los usuarios.

4.3 Areas del campus donde la cobertura de red Wifi es deficiente.

Los resultados del proyecto revelan varias falencias significativas en la
estructura de la red inalambrica de la Universidad. A partir de las simulaciones
realizadas utilizando las ubicaciones de los puntos de acceso proporcionadas
por el area de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) de la
institucion, se han identificado errores importantes en el disefio de la red, lo
que ha llevado a la falta de cobertura en areas criticas del campus. Estas
deficiencias son evidentes en las ilustraciones que comparan el disefio actual
de la red con el disefio propuesto, donde se resaltan en azul las zonas con
baja o nula cobertura.

En el edificio de Facultad de Arquitectura y Disefio, se observa que el
disefio actual de la red no cubre adecuadamente ciertos pisos, lo que resulta
en la propuesta de aumentar el nUmero de puntos de acceso para mejorar la
cobertura. Similarmente, en el edificio Principal Administrativo, se requiere un
aumento en la cantidad de puntos de acceso para cubrir areas donde la sefal
es deficiente, como se evidencia en las simulaciones comparativas.

Otro aspecto problemético es la imposibilidad de generar mapas
precisos para el edificio de Arcos debido a conflictos en la escalacion de la
estructura fisica y la simulacion de la atenuacion, lo que dificulta la
planificacion efectiva de la red en esta area importante del campus. Esto
destaca la necesidad de abordar los desafios técnicos y logisticos para
garantizar una cobertura adecuada en todas las instalaciones universitarias.

En general, en los anexos la imagen 5y 6 detallan imagenes de coémo
se ejecutaba la medicién de la intensidad de la sefial se identifican falencias
en la distribucién y cantidad de puntos de acceso en varios edificios, lo que
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resulta en areas con poca o nula cobertura. Esto afecta negativamente la

experiencia de los usuarios y la eficiencia de la red en areas criticas como

aulas, auditorios y areas comunes. Para abordar estas deficiencias, es

necesario revisar y ajustar el disefio de la red, aumentando la cantidad de

puntos de acceso y optimizando su ubicacién para garantizar una cobertura

uniforme y una conectividad confiable en todo el campus.

4.4 Determinacion de los Puntos de Acceso necesarios para Mejorar la

Cobertura

A continuacioén, en la tabla 3.3, se presenta una tabla detallada de las

falencias encontradas en la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil

(UCSG) basadas en los datos de los resultados:

Tabla 3.3 Puntos de acceso (cobertura)

Edificio/ Piso

Falencias encontradas

Edificio Facultad de Arquitectura

Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Cuarto Piso

La red inalambrica actual con 5 puntos
de acceso (AP) no cubre
completamente las zonas del piso. Se
propone aumentar a 7 AP para
optimizar la cobertura.

La red actual de 5 AP no proporciona
cobertura adecuada en ciertas éareas.
Se sugiere aumentar a 7 AP para
mejorar la cobertura.

El disefio actual de la red con 4 AP no
cubre adecuadamente ciertas areas del
piso. Se propone aumentar a 9 AP para
garantizar una cobertura total.

Se detecta la falta de cobertura en el
auditorio del cuarto piso. Se sugiere la
instalacion de 1 AP para abordar esta
deficiencia.

Edificio Facultad de Jurisprudencia

Primer Piso
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azules. Se propone aumentar la
cantidad de AP para mejorar la
cobertura.




Edificio/ Piso

Falencias encontradas

Segundo Piso

Tercer Piso

Cuarto Piso

Quinto Piso

Se requiere aumentar la cantidad de
AP de 1 a 5 para optimizar la cobertura
en areas con sefial débil o nula.

Se propone aumentar la cantidad de
AP de 2 a 4 para mejorar la cobertura
en areas especificas, como las aulas
de clases.

Se sugiere aumentar la cantidad de AP
de 2 a 5 para mejorar la cobertura en
ciertas zonas del piso.

La red actual con 1 AP no proporciona
una cobertura adecuada,
especialmente en la segunda planta de
la biblioteca. Se propone aumentar a 3
AP para garantizar una cobertura
suficiente.

Edificio Facultad de Especialidades
Empresariales
Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Cuarto Piso

Quinto Piso

Sexto Piso

Se sugiere aumentar la cantidad de AP
de 2 a 3 para optimizar la cobertura en
areas con sefial débil o nula.

La red actual de 3 AP no proporciona
una cobertura adecuada en ciertas
areas. Se propone mantener la
cantidad de AP y ajustar su ubicacion
para mejorar la cobertura.

Se propone aumentar la cantidad de
AP de 2 a 5 para optimizar la cobertura
en areas con sefial débil o nula.

Se sugiere aumentar la cantidad de AP
de 3 a 6 para mejorar la cobertura,
especialmente en areas afectadas por
la atenuacion de la estructura fisica.

Se recomienda aumentar la cantidad
de AP de 5 a 7 para garantizar una
cobertura  adecuada en areas
afectadas por la atenuacion de la
estructura fisica.

Se propone aumentar la cantidad de
AP de 1 a 4 para mejorar la cobertura
en areas con sefal débil o nula.
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Edificio/ Piso

Falencias encontradas

Edificio Facultad de Ciencias Médicas

Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Se sugiere ajustar la ubicacion de los
AP para mejorar la cobertura y el
alcance de la red inalambrica.

Se propone instalar 2 AP para
optimizar la cobertura en areas con
sefial débil o nula.

Se recomienda aumentar la cantidad
de AP de 2 a 3 para mejorar la
cobertura en areas con sefal débil o

nula

Elaborado por: Autores, 2024.

4.5 lIdentificar las necesidades y requerimientos de los usuarios en el
campus de la UCSG mediante una encuesta usando el software

Ekahau HeatMapper
4.5.1 Analisis delared.

Tomando en consideracion el andlisis que se efectué a través del
Software Ekahau y con el proposito de demostrar mas detalladamente los
errores que evidencia la red inalambrica de la Universidad, se efectian
pruebas en cada uno de los pisos de edificios que se encuentran en la Central
de la Universidad y se eligen los puntos mas criticos (en la cual la sefal es

escasa o nula)

4.5.2 Disefio propuesto de la red inalambrica de la
UCSG.

Para efectuar la propuesta de la red inalambrica, se efectué un andlisis
de los sitios en la Universidad en la cual habia poca o nula cobertura (tomando
en consideracion las simulaciones que se efectuaron con la cantidad de AP y
su localizacion, brindado por el departamento de las TICs de la Universidad).
De este punto se efectla una estimacién de los sitios que tienen que estar
localizados y si se requiere afiadir mas de aquellos. Se evidencian a

continuacion las simulaciones de los edificios y de los pisos que lo constituyen.
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4.6 Topologia de red WI-FI que sea Eficiente y Escalable

Edificio Facultad De Arquitectura y Disefio

Primer Piso

Figura 4.12. Disefio de Facultad de Arquitectura y Disefio (Primer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.12 se estd tomando en consideracion la informacion
brindada por el departamento de las TICs de la Universidad y con el objetivo
de optimizar la cobertura de este piso, se localizan de forma estratégica 7 AP
a diferencia de los 5 que estan localizados en la actual red. Se evidencia una
gran mejoria en la cobertura de las areas en las cuales la red no cubria en su
totalidad

Segundo Piso

Figura 4.13. Disefio de Facultad de Arquitectura y Disefio (Segundo Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.13 se plantea en el segundo piso del edificio de la facultad
de arquitectura y disefio, se usan 7 AP (a diferencia de los 4 puntos de acceso
que en la actualidad estan, como se denota en la figura). Debido a la

informacion brindada por la TIC y al puntualizar el estado actual de la red, se
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localizan de forma estratégica los 7 AP con el objetivo de optimizar la
cobertura y el alcance de una red inalambrica (el disefio que se plantea se

evidencia en la figura 4.13)

Tercer Piso

En la figura 4.14 se plantea un disefio para el tercer piso del Edificio de
la Facultad de arquitectura y disefio la cual tiene 7 AP (cuando se revisa la
informacion brindada por las TICs y la simulacion de la red actual, se localizan
los puntos de acceso con el objetivo de optimizar la cobertura y el alcance a
sitios en lo cual no llegaba). En la figura 4.14 se pueden denotar las mejoras

con este disefo.

Figura 4.14. Disefio de Facultad de Arquitectura y Disefio (Tercer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Disefio propuesto para el tercer piso del edificio A (izquierda) y grafico

de intensidad de sefial para este disefio (derecha).
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Cuarto Piso

Figura 4.15. Disefio de Facultad de Arquitectura y Disefio (Cuarto Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En el cuarto piso del edificio facultad de arquitectura y disefio se localiza
1 AP en el auditorio, dado a que en este sitio en la actualidad no tiene un punto
de acceso de la red inalambrica de la Universidad (tomando en consideracién
la informacion que se brinda por el area de las TICs de la Universidad). Son
evidentes las mejoras de coberturas en esta area (ver figura 4.15) dado a que

pasa de no tener cobertura a tener totalmente.

Edificio Facultad de Jurisprudencia

Primer Piso

Figura 4.16. Disefio de Facultad de Jurisprudencia (Primer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.
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Tomando en consideracion los resultados conseguidos por el software
al localizar los AP en la localizacion brindada por el area de las TICs de la
Universidad, se efectud la ubicacion de estos con el objetivo que la cobertura
del mencionado piso mejore, conseguidos los resultados que se visualizan en
la figura, la cual pasa de 2 Access Point a 5, optimizando el alcance hasta los
salones que estan en este piso y los auditorios, asi como se observa en la
figura 4.16.

Segundo Piso

En la figura 4.17 se visualiza el edificio de la facultad de jurisprudencia,
en el segundo piso, se localizacion 5 Access Point con el objetivo de brindar
cobertura a las aulas de clases que se localizan en el mismo, optimizando el

alcance y la navegacion de la red inalambrica.

Figura 4.17. Disefio de Facultad de Jurisprudencia (Segundo Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Tercer Piso

Elaborado por: Autores, 2024.

Disefio propuesto para el tercer piso del edificio B (izquierda) y grafico

de intensidad de sefial para este disefio (derecha).
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En el tercer piso del edificio principal administrativo, se planteé poner 4
Access Point, para optimizar la cobertura de la Red Inalambrica, dado a que
ciertos salones no tenian la cobertura que se requiere (visualizar la figura
4.18). Al poner esta cantidad y localizarlos en los sitios estratégicos
evidenciados en la figura, se evidencia una mejora grande en la cobertura de

esta.

Cuarto Piso

En la figura 4.19 se detalla el se detalla el cuarto piso facultad de
jurisprudencia mediante el software.

Figura 4.19. Disefio de Facultad de Jurisprudencia (Cuarto Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.

Disefio propuesto para el tercer piso del edificio B (izquierda) y grafico
de intensidad de sefial para este disefio (derecha).

En el cuarto piso, se efectu6 una simulacion con 5 Access Point y
brindar cobertura a las oficinas y espacios que estan en este lugar. Al
visualizar la simulacion con los mencionados Access Point que estan en la
actualidad en este piso se evidencia una modificacion ante la propuesta
simulacién dado a que se esta solucionando en una gran parte la cobertura

de la sefial, misma que con la anterior cobertura presentaba falencias.
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Quinto Piso

Figura 4.20. Disefio de Facultad de Jurisprudencia (Quinto Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Disefio propuesto para el tercer piso del edificio B (izquierda) y grafico
de intensidad de sefial para este disefio (derecha).

En la figura 4.20 se afiadieron dos Access Point a la planteada
propuesta, como se denota en la figura. Se visualiza una evidente mejoria en
la cobertura de este piso ante la simulacion de la figura, debido a que no brinda
cobertura a los espacios relevantes de la primera planta de la biblioteca,
localizada en este piso.

Edificio Facultad De Especialidades Empresariales
Primer Piso

En lo que concierne a la figura 4.21 se evidencia una mejora en lo que
respecta a la cobertura cuando se afiade 1 Access Point a la planteada
simulacioén y localizarlos en sitios estratégicos, aquello es con el objetivo que
el radio de alcance de cada uno de estos sea mejor en gran parte de los
espacios que conforman este piso.
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Figura 4.21. Disefio de Facultad de Especialidades Empresariales (Primer Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.22 se detalla la intensidad de la sefial mediante el
software.
Figura 4.22. Gréfico de Intensidad de Sefal de FEE (Primer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Segundo Piso

En el edificio Facultad de especialidades empresariales, en su segundo
piso se efectda una simulacion con el 5 Access Point visualizando una mejoria
ante la figura 4.23, misma que evidencia como esta la red inalambrica en la
actualidad. Al incrementar la cantidad de AP, se evidencia que el alcance de
la red se va mejorando de forma considerable, consecuentemente a ello,
mejora el alcance de la sefal de AP y serd mas fluida la navegacién por
internet.

En la figura 4.24 se detalla la intensidad de la sefial mediante el
software.
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Flgura 3 Dlseno de Facultad de Espemahdades Empresarlales (Segundo Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.

Figura 4.24. Grafico de Intensidad de Sefial de FEE (Segundo Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Tercer Piso

Figura 4.25. Disefio de Facultad de Especialidades Empresariales (Tercer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.26 se detalla la intensidad de la sefial mediante el

software.
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Figura 4.26. Gréfico de Intensidad de Sefal de FEE (Tercer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En el edificio Facultad de especialidades empresariales, se afadieron
6 access Point, tomando en consideracion las atenuaciones que la estructura
crea. Al localizarlos de la forma que se visualiza en la figura, se ve una
optimizacion en la cobertura y el alcance de cada Access Point, ante la que

se encuentra implementada en la actualidad en este piso (figura 4.25)

Cuarto Piso

Figura 4.27. Disefio de Facultad de Especialidades Empresariales (Cuarto Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.28 se detalla la intensidad de la sefial mediante el
software, lo que permite evidenciar un gran porcentaje en un diagrama de
barras de la eficiencia de la conectividad del internet, para que exista

satisfaccion completa por parte del usuario.
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Figura 4.28. Grafico de Intensidad de Sefial de FEE (Cuarto Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Tomando en consideracion la simulacion efectuada con la informacion
brindad por el area de las TICs en la Universidad se planteé la cantidad
Access Point y localizacibn como se evidencia en la figura 4.27, lo que da
como resultado una optimizacion en lo que respecta a la cobertura y el alcance

de los sitios en los que no existia la cobertura.

Quinto Piso

Figura 4.29. Disefio de Facultad de Especialidades Empresariales (Quinto Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.
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Figura 4.30. Grafico de Intensidad de Sefial de FEE (Quinto Piso)

Signal Strength Visualization Statistics
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Elaborado por: Autores, 2024.

En lo que respecta a este piso esta simulacion a la red inalambrica en
la actualidad, se plantean 7 Access Point, localizados de manera estratégica
como se visualiza en la figura 4.29, como resultado se va a obtener una
optimizacién en lo que concierne a las oficinas que estan en este piso. En la
figura 4.30 se detalla la intensidad de la sefal mediante el software.

Sexto Piso

Figura 4.31. Disefio de Facultad de Especialidades Empresariales (Sexto Piso)

Elaborado por: Autores, 2024.
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Figura 4.32. Gréfico de Intensidad de Sefial de FEE (Sexto Piso)
Signal Strength Visualzation Statistics
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Elaborado por: Autores, 2024.

En el edificio Facultad de especialidades empresariales, se incrementa
la cantidad de AP y se localizan de la manera en la que se evidencia en la
figura, visualizando una gran optimizacién en el alcance y a la cobertura de
los Access Point, ante la actual localizacion, que se evidencia a la simulacion
del actual estado de la red en esta area de la figura 4.31. En la figura 4.32 se

detalla la intensidad de la sefial mediante el software.
Edificio Facultad De Ciencias Médicas
Primer Piso

Figura 4.33. Disefio de Facultad de Ciencias Médicas (Primer Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Disefio propuesto para el primer piso del edificio F (izquierda) y grafico

de intensidad de sefial para este disefio (derecha).
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Para el edificio Facultad de ciencias médicas en el primer piso, se
plantea el disefio que se evidencia en la figura 4.33, la misma que tiene 2 AP
localizados de tal manera que la estructura y la atenuacion de esta, no infiere

en la cobertura de las zonas que constituyen este piso.
Segundo Piso

Signal Strength Visualization Statistics

Figura 4.34. Disefio de Facultad de Ciencias Médicas (Segundo Piso)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.34, se evidencia el edificio Facultad de ciencias médicas
en el segundo piso, se efectud un disefio con los dos Access Point, localizados
de tal manera que la atenuacion creada por la estructura no pueda afectar el
alcance de los mismos. Se denota una optimizacion en lo que respecta al
alcance de los Access Point (diferente al alcance que creaba un solo AP) esto

quiere decir que se consigue una ganancia en lo que concierne a la cobertura.

Tercer Piso

Figura 4.35. Disefio de Facultad de Ciencias Médicas (Tercer Piso)
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Enfocada en el tercer piso de este edificio asi mismo como en el

segundo piso, se incrementa la cantidad de Access Point con el objetivo de
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optimizar la cobertura de la red inalambrica (en este, se incrementé de 1 a 3
AP). Cuando se compara la figura (actual localizacion del Access Point del
piso) ante la figura (disefio planteado) se denota una optimizacién en la
cobertura y en el alcance de la red inalambrica, como se observa en la figura
4.35.

Resultados del proyecto, falencias encontradas

Tomando en consideracion las simulaciones efectuadas con las
localizaciones de cada uno de las AP, brindadas por el area del TIC de la
Universidad y las simulaciones que se plantea, se denotan grandes errores en
el disefio de la red inalambrica, posibilitando que en sitios relevantes de esta
sede no haya cobertura, evidenciados en cada una de las ilustraciones que
anteriormente se enumeran por piso (los sitios en los que existe poca o baja
cobertura, se destacan con un cuadro azul, en cada ilustracion). Por otro lado,
los mapas que nos brinda el departamento de las TICs de la Universidad se
denotan que para el edificio de Arcos (Edificio Facultad de Arquitectura y
Disefo) dichos mapas no se pueden laborar por el software Ekahau dado al
conflicto que habia era en el momento de la escalacién de la estructura fisica
y simulando la atenuacién, de tal manera que se pueda efectuar la propuesta.

Se evidencia a continuacion la comparacion entre las

simulaciones de la actual red ante el disefio que se plantea:

EDIFICIO FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

Figura 4.36. Comparacion de Disefio Existente y Futuro (Edificio #1)

Elaborado por: Autores, 2024.
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Comparacién del disefio actual de la red inalambrica (izquierda) frente
al disefio propuesto (derecha) para el primer piso del A.

Se evidencia en la figura 4.36, se denota la simulacién de la red
inalAmbrica que en la actualizada esta aplicada en este piso (izquierda) y el
disefio que se plantea para el piso en mencion (derecha). Se evidencia que
con los 5 AP que tiene en la actualidad la red, no se cumple en su totalidad
las zonas de este piso. Por este motivo, se incrementa la cantidad de puntos
de acceso a el numero 7, con el objetivo de optimizar la cobertura y el alcance

de la red inalambrica.

SEGUNDO PISO
Figura 4.37. Comparacion de FAD Segundo Piso (Edificio #1)

Elaborado por: Autores, 2024.

En el segundo piso del edificio de Facultad de Arquitectura y Disefio,
se plantea un disefio de 7AP (a diferencia de 5 AP) que estafien la actualidad
en este piso. Cabe indicar que varias de las mejoras en lo que concierne a la
cobertura y el alcance de la red, dado a que, al visualizar la figura de la parte
izquierda, se han denotado sitios en la cual la cobertura era nula o era pocay
con el disefio planteado, se optimiza de forma notable (figura 4.37, parte
derecha).

TERCER PISO

En la figura 4.38 en el tercer piso del edificio de Facultad de
Arquitectura y Diseflo, se plantea un disefio el mismo que tiene un 9 AP,
comparacion del disefio que en la actualidad esta implementado la cual tiene

un 4 AP. En la figura se evidencian los cambios que se crean en la red al
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incrementar los puntos de acceso y localizarlos de tal manera que este piso

tenga la total cobertura.
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Elaborado por: Autores, 2024.

CUARTO PISO

Figura 4.39. Comparacion de FAD Cuarto Piso (Edificio #1)
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Elaborado por: Autores, 2024.

En el cuarto piso del edificio de Facultad de Arquitectura y Disefio, se debe
tomar en consideracion que no se tenian puntos de accesos para el auditorio,
Gnico sitio a cubrir en esta area. Y, tomando en consideracién que este
auditorio se lo usa para que se dicten clases y charlas, se localiza 1 AP para
tener la total cobertura en esta area. En la figura 4.39 se denotan que se pasa

de no tener cobertura en esta area a estar totalmente
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EDIFICIO FACULTAD DE JURISPRUDENCIA

PRIMER PISO
Figura 4.40. Comparacion de Disefio Existente y Futuro JCSP (Edificio #11)
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Elaborado por: Autores, 2024.
Se evidencia en la figura 4.40 la simulacién de la red inalambrica que se
encuentra implementada en la actualidad y la simulacion planteada. Para que
se cubran los sitios resaltados por los rectdngulos azules, se requiere
incrementar la cantidad de AP en esta area y localizarlos de tal forma que la

cobertura incremente y proporcione una mejoria.

SEGUNDO PISO
Figura 4.41. Comparacion de JCSP Segundo Piso (Edificio #11)

Elaborado por: Autores, 2024.

En la figura 4.41, se evidencia la optimizacion dentro de la cobertura al
incrementar la cantidad de AP de 1 a 5, llegando a areas en la cual la sefial
no existia, se denotan los sitios marcados con un rectangulo azul. Al
localizarlos de tal forma en la observacion la figura, se previene que gran parte

de la atenuacion que crea la estructura obstaculice la radio de la sefal
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TERCER PISO

(Edificio #11)

Elaborado por: Autores, 2024.

En este edificio en su tercer piso, se planted un disefio que tiene 4 AP
(incrementado de 2 a 4) tomando en consideracion que, en conjunto a la actual
localizacion de los AP, no se consiguié que se cubran ciertas areas de este
piso. Se visualiza en la figura 4.42 que la red actual evidencia falencia en lo
que respecta a la cobertura en ciertas zonas de este piso, entre las que estan

las aulas de clases.

CUARTO PISO

En el edificio de Facultad de Jurisprudencia en el cuarto piso, se plante6
el disefio 5 del AP (diferente de 2, mismos que estan aplicados en la
actualidad) con el objetivo de optimizar la cobertura y el alcance en ciertas
zonas de este piso que no tenian o que carecian de cobertura. La diferencia

de la actual red inaldmbrica y del disefio que se plantea, se evidencia en la

figura 4.43.
Figura 4.43. Comparacion de JCSP Cuarto Piso (Edificio #11)
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Elaborado por: Autores, 2024.
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QUINTO PISO

En el edificio de jurisprudencia en el piso quinto se plante6 un disefio 3
del AP diferente a la red inalambrica aplicada, misma que tiene solo un AP en
esta area. Al ver la figura 4.44, se denotan los errores hallados en la
inaldmbrica red actual aplicada en este piso y en la figura a la derecha la
planteada de una nueva red. Es relevante indicar que, en el piso en mencién
esta la segunda planta de la biblioteca, la cual es uno de los sitios mas
visitados por los alumnos y por la parte administrativa, por este motivo, se
tiene que asegurar una correcta cobertura de la red inalambrica.

Figura 4.44. Comparacion de JCSP Quinto Piso (Edificio #11)
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Elaborado por: Autores, 2024.
EDIFICIO FACULTAD DE ESPECIALIDADES EMPRESARIALES
PRIMER PISO

Para el edificio de especialidades empresariales, se planteé un modelo
con 3 AP incrementado en 1 la cantidad de los mismos, ante la situacion actual
inalambrica evidenciado en la figura 4.45 (arriba se indica la simulacion de la

actual red inaldmbrica y abajo se plantea el modelo).

Con aquello se optimiza la cobertura en las areas con poca o con nula

sefal, las mismas que se resaltan en la figura 4.45 por el recuadro azul.
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Figura 4.45. Comparacion de Disefio Existente y Futuro FEE (Edificio #16)

Elaborado por: Autores, 2024.

SEGUNDO PISO

Elaborado por: Autores, 2024.

En el segundo piso de este edificio se plantea un disefio con el 3 AP
(diferente de la red actual implementada misma que solo tiene 3 AP. Con

aquello se denotan mejoras tanto de la cobertura como del alcance, dado a
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gue como se visualiza en la figura 4.46 son algunos sitios con poca o nula

sefal, los cuales se sefialan con el cuadro azul.

TERCER PISO

Figura 4.47. Comparacion de FEE Tercer Piso (Edificio #16)

Elaborado por: Autores, 2024.

En el edificio Facultad de especialidades empresariales en su tercer
piso, se plantea un disefio de la red inalambrica que tiene 5 AP (diferente al
actual diseiio implementado, evidenciado en la figura 4.47, arriba). Con el
incremento de los AP, se optimiza el alcance a los sitios en los que no llegaba
la cobertura (las mejoras del alcance de la red con el disefio propuesto, se

evidencia en la figura, abajo)

CUARTO PISO

En el edificio Facultad de especialidades empresariales en el cuarto
piso, se plantea un disefio el mismo que tiene 6 Access Point, dado a que, al
efectuar una simulacién de la red inalambrica implementada actualmente, se
evidencia que la atenuacién creada por la estructura fisica de este piso se
interviene con la cobertura de los AP. Para la mitigacion de aquello, se
requiere la cantidad de estos y afadiéndolo de tal manera que se diera
cobertura a ciertos espacios que se resaltaron en la figura (arriba). De esta
manera, se evidencia la optimizacion en el alcance dentro de la figura 4.48.
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Figura 4.48. Comparacion de FEE Cuarto Piso (Edificio #16)
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Elaborado por: Autores, 2024.

QUINTO PISO

Figura 4.49. Comparacion de FEE Quinto Piso (Edificio #16)
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Elaborado por: Autores, 2024.

Tomando en consideracion la atenuacion que crea la estructura fisica
del quinto piso del edificio Facultad de especialidades empresariales, se
planted un disefio de la red inalambrica que tenga 7 AP dado a que, evaluando

la simulacién de la red aplicada en la actualidad, se evidenciaron sitios en los
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cuales 5 Access Point (implementados en la actualidad) generan poco o nula
cobertura (tales sitios se encuentran resaltados por un cuadro azul en la figura
4.49, parte superior)

SEXTO PISO

En la figura 4.50 en el sexto piso del edificio Facultad de especialidades
empresariales, se planteé un disefio que tiene (4) Access Point, aquello con
el objetivo de optimizar la cobertura tomando en consideracion la simulacion
que se efectud la red inalambrica en la actulidad implementada y las falencias
que se tienen (resaltados con un cuadro azul, figura, parte superior). Se
visualiza un incremento en la cobertura en las zonas en las cuales no existia

aquello (figura, parte inferior)

Elaborado por: Autores, 2024.

EDIFICIO FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
PRIMER PISO

En la figura 4.51 se detalla la comparacion del disefio actual de la red
inalambrica (izquierda) frente al disefio propuesto (derecha) para el primer
piso del edificio #25 de acuerdo al listado de AUTOCAD.
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El disefio que se plantea en el piso 1 del edificio Facultad de ciencias
médicas se usa la misma cantidad de AP que tiene una red inaldmbrica actual,
pero diferente de que se localizan en distintos puntos con el objetivo de

optimizar la cobertura y cual es el alcance de la red.

Figura 4.51. Comparacién de Disefio Existente y Futuro FCM (Edificio #25)
—G L g =

2/

Elaborado por: Autores, 2024.

SEGUNDO PISO

En la figura 4.52 En el edificio Facultad de ciencias médicas para el
piso 2, se usan dos Access Point, tomando en consideracion que con la actual
red inalambrica aplicada (figura, parte izquierda), se han tomado lugares en
los cuales la sefial es carente o nula. Al visualizar el disefio nuevo, se
visualizan optimizaciones en el area de alcance de los AP y junto con aquello,
se va a asegurar que se tenga una buena experiencia de la navegacion para

quienes acudan al area.

Elaborado por: Autores, 2024
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TERCER PISO

En la figura 4.53 el disefio que se plantea en el tercer piso del Edificio
Facultad de ciencias médicas se usa 3 Access Point con el objetivo de
optimizar la cobertura en las zonas en las cuales no se tiene (aquellas se
resaltan con el cuadro azul, en la figura, parte izquierda). Las optimizaciones
en las redes son evidentes, tomando en consideracion que la estructura crea

atenuaciones y la localizacion actual del Access Point.

Figura 4.53. Comparacioén de FCM Tercer Piso (Edificio #25)
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Elaborado por: Autores, 2024

Comparacion del disefio actual de la red inalambrica (izquierda) frente al
disefio propuesto (derecha) para el tercer piso del F.

4.7 Factibilidad Técnica, Econémicay Legal del Proyecto

El proyecto de investigacion ha demostrado ser una herramienta
confiable y efectiva para realizar encuestas de cobertura WiFi y disefiar redes
inaldmbricas eficientes. Su capacidad para generar mapas de calor detallados
permite identificar areas probleméticas y determinar la ubicacion 6ptima de los
puntos de acceso para mejorar la conectividad en el campus.

En términos econdmicos, la viabilidad del proyecto dependera de la
disponibilidad de recursos financieros para la adquisicion de hardware
adicional, como puntos de acceso, y los costos asociados con la instalacion y
configuracion. Sin embargo, el retorno de la inversién a largo plazo puede ser
significativo, ya que una mejor conectividad WiFi puede mejorar la experiencia
de los usuarios y aumentar la eficiencia de la red en su conjunto. En esa linea
la factibilidad financiera esta relacionada a la cotizaciéon ubicada en anexos y
el presupuesto de la UCSG.
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Desde una perspectiva legal, el proyecto también es viable, siempre y
cuando se cumplan todas las regulaciones y normativas pertinentes
relacionadas con el despliegue de redes WiFi en entornos educativos. Esto
incluye el cumplimiento de las leyes de proteccion de datos y privacidad, asi
como la obtencion de las licencias y permisos necesarios para la instalacion
de equipos de red en el campus.

La propuesta del trabajo parece ser viable desde las tres perspectivas:

técnica, econémica y legal. Sin embargo, es importante realizar una
evaluacion detallada de cada aspecto y tomar las medidas necesarias para
garantizar el éxito del proyecto. Si se abordan adecuadamente los desafios
técnicos, financieros y legales, el proyecto tiene el potencial de mejorar
significativamente la conectividad y el rendimiento de la red WiFi en el
campus.
Bajo esa mirada, tomando en consideracion las simulaciones que se
efectuaron para la evaluacion de la red de tipo inalambrica y el disefio que se
plantea para la optimizacion de la red inalambrica, se requiere una cotizacién
con el objetivo de conocer el valor aproximado de la aplicacion del disefio.

Se ha buscado un planteamiento que va a laborar con estos AP que se
usan en actual red inaldmbrica, en esa linea el proveedor nos sugiere usar
algan otro modelo (Ruckus R510). La institucion con la cual se efectu6 el
contacto para la cotizacion fue TecnoSmart (Guayaquil), una institucion que
tiene 16 afos de recorrido en el mercado, que se dedica a la integracién de la
tecnologia de informacién y telecomunicaciones, que tienen una gran
experiencia en la conexion inalambrica y fisica, creando soluciones a los
clientes con una gestién eficaz.

Al laborar con equipos Ruckus, se ha solicitado una cotizacion para la
aplicacion de una red inaldmbrica la cual dispusiera de 89 AP, incorporando
los equipos que se requieren para esta implementacion. La cotizacion se creo
por 90 puntos de accesos y de dos alternativas para la aplicacion, una que
tenga con una fisica controlador y otra que tenga una controladora virtual.

Las propiedades completas de la cotizacion estan al final del presente

documento, en los anexos de laimagen 1y 2.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una de las conclusiones principales es que el proyecto ha logrado
cumplir con su objetivo general de disefiar puntos de acceso para
mejorar la cobertura de la red WiFi en areas problematicas del campus
de la UCSG. A través del uso del software Ekahau HeatMapper, se
identificaron las zonas con baja cobertura y se determindé la cantidad y
ubicaciéon éptima de los puntos de acceso necesarios para mejorar la
conectividad de los usuarios.

Ademas, se logra identificar las areas del campus con cobertura de red
Wifi deficiente, fue crucial para mejorar la conectividad y la experiencia
de los usuarios. Este andlisis permite priorizar la asignaciéon de
recursos para mejorar la infraestructura de red en areas especificas,
asegurando asi una mejor accesibilidad y rendimiento de la red en todo
el campus.

Se determina la cantidad y ubicacion éptima de los puntos de acceso
es fundamental para garantizar una cobertura de red Wifi eficiente y
uniforme en todo el campus. Este proceso implico un analisis detallado
de la densidad de usuarios, el tamafio y la disposicion del area a cubrir,
asi como las posibles interferencias. Al identificar las ubicaciones
estratégicas y la cantidad adecuada de puntos de acceso, se puede
optimizar la distribucion de recursos y mejorar significativamente la
calidad del servicio ofrecido.

Se identifica las necesidades y requerimientos de los usuarios en el
campus fue esencial para proporcionar servicios de red que satisfagan
adecuadamente sus demandas. Este proceso implica recopilar
informacion sobre el tipo de dispositivos utilizados, las actividades
realizadas, los horarios de mayor demanda y las expectativas de
rendimiento de la red. Al comprender estas necesidades, se pueden
implementar soluciones que mejoren la experiencia de los usuarios,

como velocidades de conexidn mas rapidas, mayor cobertura y acceso
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a recursos especificos, lo que contribuye a una mayor satisfaccion y
productividad en el campus.

La encuesta realizada por la UCSG utilizando el software Ekahau
HeatMapper proporciono una valiosa vision sobre las condiciones de la
red Wifi en el campus. Este enfoque permite recopilar datos detallados
sobre la intensidad de la sefal, los puntos muertos y las areas con
cobertura deficiente, lo que facilita la identificacion de areas de mejora.
Ademas, al involucrar a los usuarios en el proceso de evaluacion, se
obtiene informacién directa sobre sus necesidades y expectativas, lo
gue puede guiar eficazmente la planificacion y la implementacion de
mejoras en la infraestructura de red para ofrecer una experiencia de
conectividad 6ptima en todo el campus.

Se pudo disefiar una topologia de red Wifi eficiente y escalable ya que
es fundamental para garantizar un rendimiento 6ptimo y adaptarse al
crecimiento futuro de la demanda de conectividad. Este proceso implica
la creacién de una estructura de red que maximice la cobertura,
minimice las interferencias y permita una gestion centralizada y
eficiente de los puntos de acceso. Al considerar factores como la
densidad de usuarios, el trafico de datos, la seguridad y la capacidad
de expansion.

Por ultimo, es que el andlisis de factibilidad técnica, econémica y legal
del proyecto demostré que la propuesta es viable en todos estos
aspectos. Desde una perspectiva técnica, el uso de Ekahau
HeatMapper proporcion6 una herramienta confiable para realizar el
disefio de la red WiFi. Econémicamente, aunque puede haber costos
iniciales asociados con la adquisicion e instalacion de los puntos de
acceso adicionales, el retorno de la inversién a largo plazo justifica
dichos gastos. Legalmente, se cumplid con todas las regulaciones y
normativas pertinentes para el despliegue de redes WiFi en entornos

educativos.

92



Recomendaciones

Basandose en las conclusiones obtenidas, se formula las siguientes
recomendaciones para futuras acciones:

Se sugiere establecer un sistema de monitoreo continuo de la red WiFi
para identificar cualquier nueva area problematica que pueda surgir en el
futuro. Esto permitira abordar de manera proactiva cualquier problema de
cobertura o rendimiento antes de que afecte significativamente la experiencia
del usuario.

Es importante realizar actualizaciones perioddicas de la topologia de la
red WiFi para adaptarse a cambios en la infraestructura del campus o en las
necesidades de los usuarios. Esto incluye la adicion de nuevos puntos de
acceso segun sea necesario y la optimizacion de la ubicacién de los
dispositivos existentes.

Se recomienda proporcionar capacitacion al personal encargado de
mantener y administrar la red WiFi para asegurar que estén familiarizados con
las mejores préacticas de configuracion y mantenimiento. Esto garantizara un
funcionamiento 6ptimo de la red a lo largo del tiempo.

Se sugiere desarrollar un plan de contingencia en caso de fallos o
interrupciones en la red WiFi para minimizar el impacto en los usuarios. Esto
puede incluir la implementacion de puntos de acceso moviles o la
disponibilidad de redes alternativas para garantizar la conectividad en caso de
emergencia.

Es importante realizar evaluaciones periodicas de la experiencia del
usuario para identificar posibles areas de mejora en la red WiFi. Esto puede
hacerse a través de encuestas o andlisis de datos de uso para entender las
necesidades y preferencias de los usuarios.

Se recomienda seguir investigando nuevas tecnologias y metodologias
para mejorar la conectividad y el rendimiento de la red WiFi. Esto incluye la
exploracion de nuevas herramientas de disefio y monitoreo, asi como la
evaluacion de nuevas estrategias de implementacién para garantizar que la

red siga siendo eficiente y escalable en el futuro.
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ANEXOS

Imagen 1 Controladora Fisica

Opcion 1 - Contooladara. fizica
SZ-100

No de Descripcion Bregin Cantidad Pregin Total
Parte. Unitario
P01-5104-2400 SmartZone 100 with 4 GigE poris, 80-day temporary Access fo licenses. UsD 5.033 .4 1 UsD 5.033.4
Ruckus R510 dual-band 802.11abgn/ac (802.11ac Wave 2) Wireless
U1-R510-000 Access Point, 2¢2:2 streams, BaamElex#. dusl ports, 802 3af PoE uso 4358 a0 uso 43.728.2
support. Does patinglude power adapter or PoE injector. Includes Limited
Lifetime Warranty.
L0G-0001-5G00 AP menagement license for SZ-1000g5Z.3. X/SCG200/SZ300. 1 Ruckus AP uso 550 a0 uso £.001,0
Agcess point. Order this when you intend fo run softwere version fram 3.2
onwsrds.
S02-5104-1000 Partmer WatchRag Support for SmartZone 100 with 4 GigE ports, 1 Year usD 538.0 1 usD 885.0
S02-0001-1L5G Parner WatchRag Support Per SZIW)SZ AP, 1 YR Ush 17.8 20 UsD 1.600,2
HF 1250-24G-25FF+-2XGT-PoE+(3T0W), 24 PUERTOS - RJ-45 auto-
negofiafing
JGEEZA 10/100/1000 poris 2 SFP+ fixed 1000/10000 SFP+ ports. 2 RJ-45 1/10GBASE. | YSD 1.350.8 4 uso 5.402.5
T ports. Btacking hasts de 4 sguipgs. 1950, Link sggregstion, ACLs. 5TP,
efiamienis satatice. SMMP vi, vZc, v3. Swiiching gapaskiiy, 128 Sbps.
Thguabt wq to 85.2 Mpps.
P-CORD Eatehrord, de 2 mt (2 por Ap) pars gopexipoes con SW UsD 5.1 180 usD o184
GONF-001 Instalaminm. configWasan v puesta en mansha, de la splusisnwifi E) 3.528,0 1 usD 3.528,0
HP X121 1G SFP LC 5X TRANSCENER Y PATCHCORD DE FIBRA CPTICA
TCW-PTCF MULTIMODO DUPLEX OM4 10 GIGABITLCILC usDb 208.1 4 usD 836.3
Subtotal usD 889328
IVA (15%) UsD 13.287.2
ReteFusnts (2.5%) usD 17483
Total usD 814718

Elaborado por: Autores, 2024.

Imagen 2 Controladora Virtual

Opcion 2 - Controladora virtual

No de Descripcion Precio Cantidad Precio Total
Parte Unitarie
Ruckus R510 dual-band 802 11abgn/ac (302.11ac Wave 2) Wireless
OU1-R510-xx00 Access Point. 2x2:2 sireams, ReamElext. dual pads. 802 3af EgE Uso 4358 20 uszD 43.728.2
shRpRd. Does potinghide power adaptar or Rk inisctor. Includes Linitad
LO8-WSCGE-WWad Controladora Virtual SmadZaos 2.0 1 instancia | incluye 1 licencia de AP, uso 5248 1 UsD 5848
L08-0001-5G00 Licencia de adminisiracion por AP para controladora Virtusl SmadZang uso 889 i) LS 78121
S02-WSCG-1L00 Soporte para Contraladors Virtual SmeartZang por 1 afic UsD 177.8 1 uUsD 177.8
S02-0001-1LEG Soporte por cada AF para controladora YifdwalSmardzemns por 1 ano UsD 178 a0 uUsD 1.600,2
HFP 1950-24G-25FP+-2XGT-PoE+(370W) , 24 PUERTOS - RJ-45 auto-
L
JGREZA 10/100/1000 ggpis.2 SFP+ fixed 100010000 SFP+ pogs. 2 RJ-45 1/10GBASE- | Y50 1.350.8 4 usD 5.4025
T pants. Stasking hasts de 4 equipos 1930, Link sgoegsfien AGLs STF,
enifamienis astatico, SNMP w1, vZe, v3. Swiiching canapfite 128 Gbps.
Thisuahtup to 95.2 Mags.
P-CORD Eatchrond. de 2 pof (2 por 4p) para conexiones con SWW uso g1 150 S 816.4
CONF-001 Instalacidn, configuracidn y puesta en marcha de Ia solucidn wifi. uso 3.528.0 1 UsD 3.528,0
HP X121 1G SFP LC SX TRANSCENER Y PATCHCORD DE FIBRA OPTICA
TewpTCE MULTIMODO DUPLEX OM4 10 GIGABITLCLC usb B ¢ uso 378
I usD B84.885.4
IVA (15%) usD 12.328,2
ReteEusnte (2.5%) UsD 1.6221
Total usD T5.581.5

Elaborado por: Autores, 2024.
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Elaborado por: Autoes, 2024.

Imagen 4 Reunidn con el director de Carrera

-

Eaborado por: Aljtores, 2024.

Imagen 5 Andlisis de la Red Wifi de la UCSG

Ibora pr: AJtores, 22‘21. ‘
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Elaorado por: Autores, 2024.

Imagen 7 Carta de Solicitud de Informacion
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Elaborado por: Autores, 2024.
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