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Resumen

Se realizd un analisis de toda la infraestructura inalambrica cuyo proposito es
documentar toda la informacion recolectada de la solucion wifi, se tiene en cuenta todos los
puntos de vista de docentes, estudiantes y administrativos de la Universidad de Ibagué. Para
lograr los mejores resultados en este proyecto, se recolecta toda la informacion requerida para
conocer las ubicaciones en tiempo real y las configuraciones actuales de cada uno de los AP,
los datos se pueden visualizar en una aplicacion interactiva, que facilita cualquier accién
correctiva para el administrador al momento de identificar alguna posible falla. Por lo tanto,
se concluye, que de acuerdo con la problematica encontrada, al desconocer cOmo se
encuentra gran parte de la infraestructura inaldmbrica, se ha evidenciado intermitencia y
problemas expuestos por los usuarios al momento de conectarse a la red. Las altas ventajas
de las conexiones inaldmbricas tienden a impactar notablemente en el futuro, por ende, la
universidad a través de este proyecto logra un analisis en tiempo real, monitoreo y revision de
configuracién que permite validar puntos sin cobertura, mejoras y documentacién de la red
wifi al interior del campus (Geolocalizacién de Access Point) con el objetivo de preparar la

infraestructura y proyectarla para un servicio de calidad.

Palabras claves: Access Point, configuracién, coordenadas, geolocalizacion, planos,

potencias, cobertura.
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Abstract

An analysis of the entire wireless infrastructure was carried out, the purpose of which
is to document all the information collected from the Wi-Fi solution, taking into account all
the points of view of teachers, students and administrators of the University of Ibagué. To
achieve the best results in this project, all the information required to know the real-time
locations and current configurations of each of the APs is collected, the data can be viewed in
an interactive application, which facilitates any corrective action for the administrator when
identifying any possible failure. Therefore, it is concluded that, according to the problems
found, by not knowing how much of the wireless infrastructure is located, intermittence and
problems exposed by users when connecting to the network have been evidenced. The high
advantages of wireless connections require a noticeable impact in the future, therefore, the
university through this project achieves a real-time analysis, monitoring and configuration
review that allows validating points without coverage, improvements and documentation of
the network Wi-Fi inside the campus (Geolocation of Access Point) in order to prepare the

infrastructure and project it for a quality service.

Key words: Access Point, configuration, coordinates, geolocation, plans, powers, coverage.
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Introduccion

Las redes inaldmbricas son de vital importancia para las organizaciones, en la
Universidad de Ibagué se utiliza como una de las principales herramientas de ensefianza y
aprendizaje tanto en las aulas de clase como en la ejecucion de diversos procesos educativos
que realizan todas las areas dentro del campus universitario, por lo cual, se debe ofrecer un
servicio wifi compuesto por una infraestructura robusta que permita la interconexion
simultanea de un gran numero de usuarios. De acuerdo con lo anterior, en el presente
proyecto se llevd a cabo un estudio que comprueba el requerimiento y comportamiento del
servicio de Internet en cada uno de los dispositivos de los usuarios finales. Es importante
tener en cuenta que todos los dispositivos no son iguales, la tecnologia avanza a pasos
agigantados en donde algunos equipos quedan obsoletos en un par de afios y dejan de ser

compatibles con la mayoria de los servicios actuales.

El método para el desarrollo de este proyecto se basa en la recoleccion de informacion
de una manera interactiva pero con unos resultados precisos, debido a que consiste en crear
una aplicacion, que en tiempo real muestre al usuario la ubicacién exacta de cada AP y toda
la informacidn importante que consigo puede incluir para facilitar todo el conocimiento de la

infraestructura inalambrica.

En el panorama actual de la infraestructura brindada, el analisis de configuracion y su
funcionamiento deben ir paralelos en base a un objetivo de calidad, en donde a medida que se
identifican las falencias, se proyectan planes de mejora que acttan en pro del avance y
desarrollo tecnolégico ya preparado, para un escenario visualizado a un par de afios mas
adelante. Es claro que con el pasar del tiempo se debe ir actualizando la tecnologia, esto

como una buena practica de correccién de fallas y renovacién de equipos, todo esto, teniendo
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en cuenta que esa transicion genera un gran impacto econémico pero la calidad debe

convertirse en el objetivo central.

Cada uno de los objetivos de este proyecto busca facilitar la administracion del area
encargada, enlazando de la mejor manera toda la informacién que engloba la solucién wifi y
que busca entregar un completo informe donde se exponen ubicaciones, configuraciones,
lugares sin conexion, opciones de mejoras y aplicacion de geolocalizacion. Es muy
interesante conocer el funcionamiento de esta tecnologia, en lo que respecta a la
comunicacion entre equipos con una controladora que administra de manera centralizada toda

la configuracion.

Este informe es un importante avance para la universidad, debido a todo el contenido
valioso adquirido en cada uno de los procesos realizados para conseguir la totalidad de la
informacion, entre ellos: la interaccién con el funcionamiento de la red, la construccion de
planos para visualizar cada ubicacion, el andlisis de cobertura, analisis de conexiones por
parte de los usuarios, radios de cobertura por mapa de calor y desarrollo de la aplicacion que

se enlaza con el mapa geografico y todos los datos recolectados.

El actual proyecto generara un valor social significativo, el cual consiste en brindar un
servicio de red inalambrica de calidad a estudiantes, docentes y administrativos
pertenecientes a la universidad, permitiéndoles desarrollar sus actividades de forma efectiva y

eficiente, lo cual, conlleva al logro de la mision y vision de la Universidad de Ibagué.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la infraestructura de la red inalambrica en la Universidad de Ibagué, con la
finalidad de proporcionar al area encargada la informacion pertinente del estado actual de la

misma y las diversas opciones de mejora para aumentar la eficiencia del servicio.

Objetivos Especificos

Identificar el estado actual de la infraestructura en que se encuentra la red Inalambrica
de la Universidad de Ibagué.

Localizar geograficamente todos los Access Point (AP), asi como validar la referencia
de los mismos.

Evaluar el desempefio y comportamiento de la red a través de las pruebas de
conexion.

Elaborar un plan de mejora de la infraestructura y sus aspectos a tener en cuenta.
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Formulacion del problema

La infraestructura inalambrica de la Universidad de Ibagué no cuenta con las
ubicaciones en tiempo real de los Access Point que actualmente estan instalados dentro del
campus, ni a donde se encuentran conectados légicamente, adicional pero no menos
importante no tiene documento que permita conocer las configuraciones y referencias de los
Access Point para que el personal encargado pueda realizar un analisis, configuraciones

pertinentes o en caso de una falla fisica tomar medidas correctivas de algin dispositivo.

La raiz del problema se identificd en gran parte por los comentarios de los usuarios
(estudiantes, docentes y administrativos) a traves de las pruebas y reportes en la mesa de
ayuda donde se han venido registrando estas fallas con el servicio de Internet Inalambrico.
Parte de estas causas, han sido el crecimiento progresivo de la universidad en cuanto a
espacios fisicos donde no se proyecta cobertura wifi, trayendo como consecuencia, costos
adicionales para brindar servicio en estos sitios luego de cualquier adecuacién, debido a la no
planeacion de la conectividad y por no ser incluida como herramienta importante para la

organizacion en cada proyecto fisico.

Lo que se busca con este proyecto es identificar en donde estan las falencias y asi
poder brindar un informe detallado donde muestre al &rea encargada las modificaciones,

correcciones y adiciones de equipos que se deben hacer.

La compafiia fabricante de equipo de red, Ruckus Wireless, explico en ese sentido que
unos de los problemas que enfrentan las instituciones educativas son la baja calidad de la

sefal inalambrica.

Ademas, un bajo desempefio de la red, fallas de seguridad y la falta de control de la

sefial. Al respecto, el ingeniero de ventas de Ruckus Wireless, Jorge Avello, afirmé que cada
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vez son mas los estudiantes que llevan a las universidades dispositivos que consumen mayor

ancho de banda, toda vez que suben, descargan y transmiten contenido. (Notimex, 2016)

Otra causa a este problema que es muy comun en las redes inalambricas, es la
interferencia de la sefial, ya sea por las edificaciones o electrodomésticos que se encuentren

en el lugar.

Las sefiales Wireless pueden tener problemas para penetrar/atravesar objetos sélidos
gue pueden estar formados de muchas cosas, como pueden ser colinas, edificios, simples
paredes y también personas. Cuanto mayor sea el nimero de obstaculos que existan entre el
transmisor y el receptor, mayor posibilidad de que el nivel de sefial se vea degradado debido
a los obstaculos, por lo que se ha de intentar tener siempre vision directa entre emisor y
receptor. Esto en el mundo real es imposible, pero es posible minimizar estos efectos si

utilizamos las frecuencias adecuadas. (WifiSafe, 2016)

Las consecuencias de no solucionar las fallas identificadas pueden generar impactos
fuertes dentro de la universidad puesto que las dos formas de conectividad dentro del campus
son la red cableada y la red inalambrica, como buena préactica la red inalambrica se convierte
en un respaldo en caso de que la red cableada falle y si esta solucion no se encuentra

estructurada adecuadamente podria en algin momento convertirse en una afectacion critica.

También existe como consecuencia, la pérdida de espacios de ensefianza en el aula de
clase debido a que la mayoria de docentes utilizan herramientas que requieren acceso a
Internet. EI impacto negativo hoy dia por no contar con conectividad en el sector educacion

es bastante alto, segin Duart (2011, p.10):

La introduccion y el uso de internet en la universidad han transformado sus modelos
organizativos, tecnoldgicos, comunicativos y educativos. Si bien las transformaciones

iniciales a partir de la introduccion de internet en la universidad se centraban en el &mbito
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organizativo y comunicativo (web institucional, acceso a las calificaciones, biblioteca online,
acceso a la planificacion docente, carpetas de documentos virtuales, etc.), hoy en dia
podemos decir que la gran transformaciéon se centra en el ambito educativo y es el resultado

de un modelo de integracion de la tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Justificacion

De acuerdo con Mejiay Gdmez (2017), el Internet se ha convertido en un instrumento
imprescindible para el desarrollo de nuevos modelos de ensefianza y a su vez, es una potente
herramienta didactica que permite el acceso a una cantidad enorme de informacion y abre

nuevos canales de comunicacion, rompiendo barreras temporales y espaciales.

La Universidad de Ibagué en la actualidad tiene un amplio nimero de profesionales en
formacion, proyectados a aplicar todos los conocimientos adquiridos durante su proceso de
aprendizaje. Dentro de la institucion, el Internet se ha convertido en una herramienta clave
que permite la comunicacion, ensefianza, consulta y consolidacién de informacion valiosa

para el desarrollo social e ideas de innovacion regional.

Segun Carballar (2010), la tecnologia inalambrica esta ocupando rapidamente las
preferencias de todo tipo de usuarios, especialmente en las universidades que se componen de
campus abiertos, debido a que la red Wifi permite movilidad, flexibilidad y que una gran
variedad de equipos informaticos pueda interconectarse sin necesidad de utilizar cables. Por
lo anterior, surge la necesidad de alcanzar una mayor cobertura de internet inalambrico dentro
del campus universitario, pero sin una documentacion sélida es muy dificil identificar todos
los puntos débiles de conexion; desde alli se propone realizar un proceso metodologico
completo por medio de la conceptualizacion de las redes inalambricas, el disefio de planos de
ubicacién de los Access Point (AP), contextualizacion de la informacion, analisis de los

dispositivos y finalmente la documentacion de cada proceso.

Por otra parte, de acuerdo con Rico, Sdnchez y Portillo (2014) las sefiales emitidas
por un dispositivo (AP) se ven afectadas por su entorno, disminuyendo la velocidad de los
datos o presentandose interferencias, sin embargo, también depende del equipo receptor o

modelo del mismo; la mala sefial o poca cobertura en un lugar, es una de las fallas méas
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comunes encontradas para esta solucion, adicionalmente en muchos casos no se tiene en
cuenta la capacidad maxima de conexiones por usuarios, trayendo consigo problemas de

saturacion y blogueo del equipo, causando la caida del servicio de Internet.

Teniendo en cuenta que conocer la situacion actual de la red permite controlar y
vigilar el funcionamiento y rendimiento de la misma, con el fin de evitar que la navegacion
sea lenta debido a la congestion dentro de las instituciones (Ballestas, 2019, p.3) ; se propone
recolectar y organizar toda la informacion de los equipos AP en una aplicacion funcional de
geolocalizacidn, lo cual, conlleva a que el area encargada cuente con un esquema completo
de la red inalambrica con los parametros de despliegue para futuras correcciones o
modificaciones, optimizando la eficiencia de respuesta de los dispositivos, proyectandose
hacia nuevas tecnologias y obteniendo resultados positivos del servicio por parte del

funcionamiento de navegacion para los usuarios.
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Marco de referencia
Marco teérico
A través de la historia, se ha podido observar la evolucion del ser humano en base al
desarrollo de sus conocimientos y la forma de querer facilitar la vida cotidiana en muchos de
sus aspectos. La era de la tecnologia encapsulada en el mundo del Internet ha impulsado a la

humanidad a crear una solucion que permite la comunicacion de datos de forma inalambrica.

Claramente el enfoque en el desarrollo de este proyecto es la conectividad Wifi

(inalambrica) y teniendo en cuenta los aspectos claves desde su creacion.

Se conoce que la primera transmisién por medios inalambricos de ondas
electromagnéticas fue realizada por el fisico aleman Rudolf Hertz en el afio 1888. En este
primer experimento usé un oscilador como emisor y un resonador como receptor. Medio afio
después este tipo de transmision inalambrica ya era usada como un medio de comunicacién
en ondas de radio. Un afio después Guillermo Marconi establecio las primeras
comunicaciones inalambricas a través del canal de la Mancha. En 1907, se transmitieron los
primeros mensajes completos que cruzaron el océano Atlantico. En 1971 la Universidad de
Hawai, concibid el primer sistema de conmutacion de paquetes mediante una red de
comunicacion por radio, (ALOHA). Fue la primera red local inalambrica (WLAN), y estaba
formada por 7 ordenadores situados en distintas islas que se podian comunicar con un
ordenador central. Estos inicios fueron marcados por un gran desorden, a principios de los 90
los fabricantes de tecnologias inalambricas creaban sus propios dispositivos bajo sus
estandares personalizados, esto hacia que los equipos fueran incompatibles con los modelos
de diferentes marcas. Sin embargo, las empresas Nokia o Symbol Technologies crearon la
WECA (Wireless Ethernet Compatibility), que en 2003 pasé a llamarse Wi-Fi Alliance. Esto
fue con la finalidad de establecer un estandar para que todos los dispositivos fueran

compatibles entre si y fomentar el uso masificado de esta tecnologia. (Optical Networks,
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2018)

A raiz de esta nueva evolucion para la humanidad y como todo proceso, se fue
desarrollando en diferentes lugares y cada organizacion creaba sus dispositivos compatibles
solo con su marca. Para solucion a esto llega el estandar mundial del Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (IEEE) en donde se unifica todo lo referente a frecuencias y

dispositivos que se interconectan en las redes inalambricas.

Nokia, 3com, Airones, Intersil, Lucent Technologies y Symbol Technologies eran los
principales vendedores de soluciones inalambricas en los afios 90. En 1999 se asociaron bajo
el nombre de WECA, Wireless Ethernet Compability Alliance, Alianza de Compatibilidad
Ethernet Inalambrica. Desde el 2003 el nombre de esta asociacion es Wi-Fi Alliance y ahora

comprende mas de 150 empresas. (Calder6n, 2011)

En base a las modificaciones que se han venido haciendo desde entonces, todo se ha
venido ajustando y analizando de acuerdo con el comportamiento de toda la solucion en los
distintos escenarios. Se debe resaltar que ésta, es una forma de conexion con muchas
ventajas, pero también cuenta con algunas desventajas que no lo hacen tan confiable como la

red cableada.

Cualquier red inalambrica se basa en la transmision de datos mediante ondas
electromagnéticas, segun la capacidad de la red y del tipo de onda utilizada hablamos de una

u otra red inalambrica.

Wifi es una de ellas, en este caso el alcance de la red es bastante limitado por lo que se
utiliza a nivel doméstico y oficina. Por eso mismo es la mas popular ya que muchos usuarios
se han decidido por eliminar los cables que le permiten la conexidn a Internet. De manera que
es posible conectarse a la red desde cualquier lugar de la casa. (Rodriguez, 2008, seccién La

creacion del estandar wifi, parrafos 6 y 7)
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Infraestructura inalambrica

Al ser una infraestructura sin conexiones fisicas, se ha adoptado como una de las
mejores soluciones para brindar conexidn a Internet. Este tipo de tecnologia requiere varios
elementos para su correcto funcionamiento, todos integrados y comunicandose entre si para

dar respuesta a las peticiones de conectividad de los usuarios.

Tiene varias ventajas que dirigen el enfoque a este tipo de solucion, en la actualidad se
busca: rapidez, eficiencia y calidad, tres factores importantes al momento de interconectar un
lugar con el resto del mundo a través de Internet, otro punto de vista a favor hace referencia a

que,

La infraestructura inalambrica puede ser construida a muy bajo costo en comparacion
con las alternativas tradicionales de cableado. Pero construir redes inalambricas se refiere
solo en parte al ahorro de dinero. Proveyendo a su comunidad con un acceso a la informacion
maés sencillo y econdmico, la misma se va a beneficiar directamente con lo que Internet tiene
para ofrecer. El tiempo y el esfuerzo ahorrado gracias a tener acceso a la red global de
informacion, se traduce en bienestar a escala local, porque se puede hacer mas trabajo en

menos tiempo y con menos esfuerzo. (Flickenger, 2008, p.13).

Otros tipos de infraestructura inalambrica pueden utilizar diferentes dispositivos mas
robustos que permiten esta finalidad de comunicacién a grandes distancias y con buena

calidad. Para ello existe la Infraestructura inaldmbrica del backbone,

La infraestructura inalambrica del backbone se construyé usando puntos de acceso
multi-banda SmartBridges y unidades cliente de la serie Nexus PRO™ TOTAL. Las
unidades fueron disefiadas para que las empresas y los ISP establezcan enlaces punto-a-punto
inaldmbricos para exteriores, de alto rendimiento. Las unidades vienen con una antena

sectorial multi-banda integrada que puede funcionar a las frecuencias de 2,4 GHzy 5,1 — 5,8



24

GHz. La serie Nexus PRO™ TOTAL ofrece QoS para priorizacion de tréfico y manejo de
ancho de banda por cliente usando las extensiones WMM WiFi Multimedia del IEEE802.11e.

(Flickenger, 2008, p.314).

Soluciones de infraestructura inalambrica

La evolucidn se ha podido referenciar en los distintos sectores de desarrollo humano,
pero uno de los entornos mas importantes que ha impulsado Internet es la Educacion,
impactando de una manera sorprendente en donde facilita multiples escenarios, tales como: la
comunicacion entre personas (docentes y estudiantes), plataformas de consultas,
investigaciones, adquisicién de conocimientos, desarrollo de habilidades, entre muchos otros.
La estrategia para un correcto funcionamiento de la red dentro del campus esta enfocada al
analisis, distribucion de equipos y configuracion de los mismos, todos alineados para una
buena conexidn al usuario final. El problema que despliega el no tener buena conectividad
interrumpe el proceso de ensefianza y aprendizaje, por ende, lo que busca este proyecto es
analizar el estado actual de la infraestructura inalambrica con el fin de conocer las falencias y
mejoras que se deben realizar para cumplir el objetivo de desarrollo profesional en su mayor

porcentaje.

Siguiendo la experiencia del Servicio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de la Universidad de La Laguna, en la cual, han apostado muy fuerte desde
el afio 2006 a la red wifi como ayuda adicional para la red cableada, pero ha sido en los
altimos afos, cuando a partir de diferentes proyectos de ampliacion, se ha experimentado un
aumento considerable en el numero de puntos de acceso, lo que ha traido consigo el aumento
de las conexiones y que a su vez ha acarreado un aumento importante en problemas
relacionados sobre todo en la saturacion en el espectro. (Universidad de La Laguna, 2016,

seccion La red WiFi en la ULL)
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Como soluciones de la infraestructura inaldmbricas, la documentacion de toda la
solucién es clave para comprender las falencias y proceder a corregirlas, pero uno de los
principales actores son los proveedores de la solucion quienes ofrecen un amplio portafolio
de servicios y mejores practicas para una buena implementacion. Cada uno de los siguientes

aspectos son los evaluados al momento de un despliegue de solucién inalambrica.

Disefio, configuracion, instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de todos los
elementos fisicos y virtuales necesarios para conectar entre si los dispositivos generadores y

receptores. (SDT Ingenierias, s.f)

Se debe tener en cuenta que se evalUa la eficiencia de las implementaciones por parte
del proveedor, donde el resultado se tiene en cuenta al momento de querer instalar una

solucion robusta y lo mejor funcional posible.

Un reconocimiento detallado del escenario de la infraestructura Inaldmbrica en el
campus permite un diagnostico y proyeccion que va en pro del desarrollo humano para
quienes aprovechan al maximo este recurso creado por el hombre y para el hombre. Este
informe, permite comprender que est4 pasando en la red inalambrica dentro de la universidad,
con la diferencia de que muestra como un buen servicio impacta positivamente para toda la

comunidad vinculada dentro del campus.

Marco conceptual

Tecnologia Wifi

Las conexiones inalambricas pueden otorgar la libertad a los usuarios de la red cuando
van a resolver problemas que no serian posibles de solucionar con redes de cableado fijo,

ademas de que permiten reducir los gastos de implementacion de las redes.
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Estas redes estan basadas en la interconexion de datos mediante ondas
electromagnéticas, basicamente en la banda de frecuencia de 2,4 GHz, aunque también
pueden funcionar en la banda de los 5 GHz. La norma IEEE que regula esta comunicacion es

la 802.11x (Acufia y Aponte, 2013, p. 17).

Estandares 802.11.

En base al rapido desarrollo de la tecnologia se han creado diferentes estandares IEEE

para este tipo de medio de conexién. Segun Anguis, (2008), estos son:

IEEE 802.11c. Define las caracteristicas de los puntos de acceso para ser utilizados

como puentes.

IEEE 802.11d. Establece definiciones y requisitos para permitir que el estandar 802.11

opere en paises en los que actualmente no se puede implantar el estandar.

IEEE 802.11e. Se podria definir como la implementacion de caracteristicas de QoS

(“Quality of Service”) y multimedia para las redes 802.11a/b.

IEEE 802.11f. Basicamente, es una especificacion que funciona bajo el estandar
802.11g y que se aplica a la intercomunicacion entre puntos de acceso de distintos fabricantes,

permitiendo el roaming o itinerancia de clientes.

IEEE 802.11h. Una evolucion del IEEE 802.11a que permite asignacion dinamica de

canales y control automatico de potencia para minimizar los efectos de posibles interferencias.

IEEE 802.11i. Este estandar permite incorporar mecanismos de seguridad para redes

inalambricas y ofrece una solucion interoperable y un patrén robusto para asegurar datos.

IEEE 802.11x. Pretende mejorar los mecanismos de seguridad de la 802.11, con los

protocolos de seguridad extendida. (pag. 75).
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Access Point (AP): Los AP o WAP (Access Point o Wireless Access Point) También
conocidos como puntos de acceso. Son dispositivos para establecer una conexion inalambrica
entre equipos y pueden formar una red inalambrica externa (local o internet) con la que
interconectar dispositivos moviles o tarjetas de red inaldmbricas. Esta red inalambrica se
Ilama WLAN (Wireless local area network) y se usan para reducir las conexiones cableadas.

(YMANT, 2019)

Antena: Una antena Wifi es un elemento pasivo que no ofrece ninguna potencia
adicional a la sefial. Una antena simple redirige la energia que recibe de la emisora. La
reorientacion de esta energia tiene el efecto de proporcionar mas energia en una direccién

especifica, y menos energia en el resto de direcciones. (WifiSafe, s.f.)

Autenticacién: La autenticacion se basa en un elemento de prueba como un secreto
compartido o un secreto asimétrico. La autenticacion permite asegurarse con un nivel de

confianza razonable de la identidad del usuario. (Evidian, 2015, p. 9)

Banda RF: son “intervalos de frecuencias del espectro electromagnético asignados a
diferentes usos dentro de las radiocomunicaciones. Su uso esta regulado por la Union

Internacional de Telecomunicaciones y puede variar segun el lugar” (EcuRed, s.f.).

CDMA: Acceso multiple por division de codigo, pertenece a la familia de protocolos
de particionamiento del canal. Es el protocolo prevalente en las tecnologias celulares y redes
LAN inalambricas. En un protocolo CDMA cada bit enviado se codifica multiplicandolo por
una sefial (el cddigo) que varia a una velocidad mucho mayor que la secuencia original de

bits de datos. (Kurose y Ross, 2017, p. 437).

Cobertura: “se denomina cobertura a la zona en la que el receptor puede recibir una
sefial con un nivel de potencia que le ofrezca al usuario final los servicios esperados (voz,

datos) con una calidad aceptable” (Acufia y Aponte, 2013, p. 21).
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Direccion IPv4 (Internet Protocol v4): “es un identificador de 32 bits, Unico e
irrepetible asignado a un host dentro de una red, dependiendo del disefio de la red pueden

existir, clase A, B o C” (Acuiia y Aponte, 2013, p. 11).

Identificador de servicios 0 SSID: Es el nombre que se le asigna a una red luego de
instalar un punto de acceso con el objetivo de permitir conexién al mismo. (Kurose y Ross,

2017, p. 442).

Interferencias: Es la falla probable en una conexién inalambrica. Existen varios
factores que pueden generar interferencia, tales como los origenes de radio que se trasmiten
en la misma banda de frecuencia, ocasionaran que interfieran entre si, o el ruido
electromagnético presente en el entorno como un motor o un microondas puede generar fallas

entra la comunicacion de emisor y receptor. (Kurose y Ross, 2017, p. 434).

IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. creado en Nueva
York en 1884, es una asociacion internacional sin animo de lucro con sede principal en la
ciudad de Piscataway en los Estados Unidos y subsedes en mas de 190 paises del mundo, con
alrededor de 370.000 miembros, entre profesionales y estudiantes de ingenieria, disefio,

derecho, administracion, medicina, biologia, disefio y ciencias afines. (IEEE Colombia, s.f.)

Propagacion multi-camino: Tiene lugar cuando partes de la onda electromagnética
se reflejan en los objetos y en el suelo, tomando caminos de diferentes longitudes entre un

emisor y un receptor. (Kurose y Ross, 2017, p. 434).

Redes Ad hoc: En esta red los host inaldmbricos no tienen ninguna infraestructura a
la cual conectarse, es decir una estacion base u otro dispositivo previamente configurado. En
ausencia de dicha infraestructura los propios host deben proporcionar servicios tales como el
enrutamiento, la asignacion de direcciones, la traduccion de nombres de tipo DNS, etc.

(Kurose y Ross, 2017, p. 432).
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Wi-Fi: “es una tecnologia de comunicacion inalambrica que permite conectar a
internet equipos electrénicos, como computadoras, tablets, smartphones o celulares, etc.,
mediante el uso de radiofrecuencias o infrarrojos para la trasmision de la informacion”

(Significados.com, 2019).

Wireless: Son redes sin cable que se suelen comunicar por medios no guiados a
través de ondas electromagnéticas. La trasmision y recepcion se efectlan a través de antenas.

Normalmente el emisor tiene una o varias antenas. (Andreu J. 2011, p. 212)

Marco contextual

La Universidad de Ibagué es un campus educativo nuevo, en comparacion con otras
universidades, cuenta con un amplio grupo de profesionales que con esfuerzo y dedicacion
han logrado ser nombrados a nivel nacional como una institucion de alta calidad. Una de las
caracteristicas principales es su amistad con la naturaleza, resaltando el color verde para un

lugar donde fluye mucho conocimiento.

La universidad es una de las mas reconocidas en Ibagué y sus alrededores, se ha dado
a conocer con el pasar de los afios y ha motivado a muchas personas de los diferentes
municipios a iniciar sus estudios universitarios, esto debido a la popularidad recibida por sus

certificados y formacion de profesionales de calidad.

El objetivo de la Universidad de Ibagué se proyecta mas alla de ser un centro de
educacion para estratos altos, debido a que el gran porcentaje de poblacidn estudiantil son de

estratos 1,2 y 3.

Sin embargo la Universidad de Ibagué al ser una organizacion educativa esta conformada por
diferentes Dependencias que permiten el correcto funcionamiento de la misma, teniendo asi

su respectiva area administrativa, las facultades que lo integran, Bienestar Universitario,



Centro de ldiomas, Paz y Regién, Unidad de Emprendimiento, Ceres y Responsabilidad

Social Integral.(Acosta, 2018, p.4)
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Metodologia

Las metodologias de acuerdo con el tipo de proyecto, requiere unas bases tedricas

31

comprendiendo el funcionamiento de las redes inaldmbricas, de como se comportan y cual es

la mejor practica de configuracién dependiendo su entorno de instalacion.

En la parte practica se va a utilizar recursos de software en la parte de acceso a la
controladora para validar estadisticas, cantidad de dispositivos y configuracion de los
dispositivos, software para la encuesta y recolecta de la informacion de coordenadas y

geolocalizacion de los AP, disefio superficial de planos del campus universitario.
La fuente de informacion
Internet

Biblioteca de la Universidad de Ibagué
Como plan de desarrollo del proyecto, a continuacion, se presentan las fases de ejecucion

para completar su objetivo.

Conceptualizacion

Consultar a través de las diferentes fuentes posibles para recolectar informacion
importante referente a la teoria de las redes inaldmbricas e identificar las normas y
parametros que rigen a los dispositivos y redes inalambricas por medio de la diferente

documentacion.
Disefio
En esta fase se procede con la parte préactica de disefio y realizacién de planos

superficiales que me permitiran ubicar y referenciar los dispositivos sobre el reporte a

entregar.
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Contextualizacién de la informacion

Disefio y realizacion de encuesta en el software online (My Esri) con el fin de validar
todos los datos sobre cada dispositivo, fotografiarlos y geo-ubicarlos con coordenadas en

tiempo real.

Al tener diligenciada toda esta informacion, el software muestra todas las estadisticas
que le configuremos para poder visualizar. Por ejemplo: cantidad de dispositivos, dispositivos
por referencia o dispositivos por edificio. Toda esta informacion se comparte en el reporte

junto con los planos de las ubicaciones de los AP.
Analisis
Con las bases e informacion sélida procedemos con el analisis de la misma, validando

el estado actual y las configuraciones pertinentes de cada dispositivo, monitoreando su

comportamiento y respuesta a las peticiones de los usuarios.

Documentacion

Consolidacion y organizacion de la informacion, entrega de reporte con los
dispositivos localizados por coordenadas, con propuesta de mejora y adiciones que
optimizaran la infraestructura inalambrica, brindando una completa cobertura y soporte de

concurrencia de usuarios que utilicen el servicio en pro del desarrollo personal y profesional.

Adicional al reporte del estado actual de la Infraestructura Inaldmbrica, se realiza
entrega de una aplicacion interactiva a través del software ArcGIS online, que permite a la
Universidad almacenar mas informacion o mantener todo este proceso de control de la red
Wifi actualizado a medida que se realicen cambios o modificaciones en la parte inalambrica,
todo esto permitiendo identificar puntos ciegos o lugares que no estan siendo soportados por

los equipos instalados.



Identificacion de la situacion actual

Software para el disefio y diagnostico de la Infraestructura Wifi
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Los softwares utilizados para el desarrollo del proyecto, mencionados en la Tabla 1,

cumplen varias funciones, las cuales consisten en la realizacion de los planos .de la

Universidad de Ibagué, toma de datos de cada uno de los Access Point, validacién de las

configuraciones de los AP y aplicacion web que permita la visualizacion de cada uno de los

AP en tiempo real sobre plano completo de la universidad.

Tabla 1

Herramientas de Software

Software

Funcién

Licencia

Footplanner

Controladora Inalambrica

Web App Builder for

ArcGIS

Survey123

Creacion de planos de cada

edificio de la Universidad de Hlae
Ibagué
Software que controla cada

) . Paga
una de las configuraciones
de los AP
Software para la realizacion  Paga
de la App Web
Plataforma de recoleccion Paga

de datos en tiempo real

Nota: En la tabla se puede visualizar cada una de las herramientas a utilizar, con informacién

adicional de la funcion que cumple en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Realizacion de planos de cada uno de los edificios de la universidad.

Se inicia cubriendo la primera problemaética encontrada en este proceso de anélisis
puesto que la universidad no contaba con planos en tiempo real ni en formato que permita su
visualizacion. A través de un recorrido por cada uno de los edificios se procede a realizar
unos planos superficiales para lograr ubicar y conocer el radio de cobertura que debe brindar

la solucién Wifi actual.

Figural

Plano de ubicacion de AP en bloques 1y 2

BLOQUES1Y 2
Bloque 1
l R0 14 Mt Aprx R310 || l' = l WL
l‘.‘(;’-u'-' o
| 15 Mt Aprc o |
[ [N [ [N |
Bloque 2
7 Access Point - Ruckus

Nota: En el bloque 1y 2 se pueden referenciar los seis AP instalados y configurados con sus

canales para cubrir el mayor rango de cobertura inaldmbrica de los mismos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2

Plano de ubicacion de AP en bloques 3y 4

D = C y
1 Ch11 l
7982
25 2%
Bloque 3 24 Mt Aprx
25 Mt Aprx
—_— Ch1 o Rt Ch11 R610 ché 14 Mt Apex
35 34 33 2|3 EDIFICIO EN CONSTRUCCION (CGR)
60 Mt Aprx Pl I'
15 Mt Agrx e
Bloque 4 4 Mt Aprx| 35 M1 Aprx
45 44 3 5 0 L
- R610
= i .l ch6
Ch11 Ch1 Cché

9 Access Point - Ruckus

Nota: En el blogue 3y 4 se pueden referenciar los nueve AP instalados y configurados con

sus canales para cubrir el mayor rango de cobertura inaldmbrica de los mismos.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3

Plano de ubicacion de AP en bloque 5y 6

B} = oy s g
Bloque 5
ch1 |0 GSU | ch 11 | cn 6 | EEEA R310
56 55 54 53 52 51
L. I, (| N Lol
+er'\ur<
60 Mt Aprx.
15 Mt Aprx
(] [ T =T I
Ch11 65 64 63 62 61
Outdoor
R610 R310 R610 14 Mt Aprx
Ch1
Ché ch11
Bloque 6

8 Access Point - Ruckus

Nota: En el bloque 5y 6 se pueden referenciar los ocho AP instalados y configurados con sus

canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalambrica de los mismos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de ubicacién de AP en bloque 7

BLOQUE 7

Bloque 7

Barios

Unidad Ayudas

Educativas

Aula Interactiva

Ch1

27982

16 Mt Aprx

Aula Interactiva
74

2f7982

BV

zf7982

12 Mt Aprx

32 Mt Aprx

Aula Interactiva 75
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20 Mts Aprx

4 Access Point - Ruckus

Ch11
Outdoor

Ch =Canal del AP

Nota: En el bloque 7 se puede referenciar los cuatro AP instalados y configurados con sus

canales para cubrir el mayor rango de cobertura inalambrica del mismo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5

Plano de ubicacion de AP de Rectoria piso 2

RECTORIA PISO 2

S.Reuniones

Ch1

R310

8 Mt Aprx:

12 Mt Aprx

T
M

Barios

Cafeteria

1 Access Point - Ruckus

Ch = Canal del AP

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre el segundo piso del

Edificio de Rectoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6

Plano de ubicacién de AP en Rectoria

RECTORIA
=
|

I_ R600

R310 e T .

20 Mt Aprx 35 Mt Apnx
[ \ﬁcetedoria
2 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren el primer piso del
Edificio de Rectoria.

Fuente: Elaboracion propia
Figura7

Plano de ubicacién de AP en Casona

CASONA
1 | A ‘ AR Re00 |
14 Mt Aprx S.Reuniones
1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre el bloque de la Casona

(lugar de eventos de la universidad).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Plano de ubicacién de AP en Avaco

AVACO

1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacién del AP encargado de irradiar sefial a todo el

bloque de Avaco.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

Plano de ubicacién de AP en Paz y Region

PAZ Y REGION

sa8m

Cché

R600

2 Access Point - Ruckus '

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los AP que cubren el segundo piso del

bloque de Paz y Region.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Plano de ubicacién de AP en Bienestar Universitario

BIENESTAR PISO 1
m | | =
Ly e | I
|
2 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren el primer piso del
bloque de Bienestar.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11

Plano de ubicacion de AP en Bienestar piso 2

BIENESTAR PISO 2

ZFR510 12 Mt Apr

Musica :

\ Eventos

]

I/
ZF7372 =

'\\ Oficina Bienestar

il ‘;

L 1

ZF T300

3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre el segundo piso del bloque

de Bienestar.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Plano de ubicacién de AP en Biblioteca piso 1

BIBLIOTECA PISO 1

<]
14 Mt Aprx o7 Sala 1
[ | RE20
RS00
2ip M
Zona Verde
Auditorio Principal
Sala
Hemeroteca 20
12X12 Aprox
74 ZF7982 Cch1
|
Oficinas Biblioteca
I 15 Mt Aprx
Ourdoor 22 Mt Aprx
Ché - .
5 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los cuatro AP que cubren el primer piso

del bloque de Biblioteca.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13

Plano de ubicacion de AP en Biblioteca piso 2

BIBLIOTECA PISO 2
I
Sala 3
20 Mt Aprx B 30 Mt Api
|
e
2 Access Point - Ruckus ~

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren el segundo piso

del bloque de Biblioteca.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14

Plano de ubicacion de AP en Proyectos especiales

PROYECTOS ESPECIALES

icinas

Cché
15 Mt Aprx R300

35 Mt Aprx

1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacién del AP que cubren el bloque de Proyectos
Especiales.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15

Plano de ubicacion de AP en consultorio juridico

10 Mt Aprx 8 Mt Aprx
Area derecho fi ‘ —
Privado {2 Banos
- 16 Mt Aprx
Barios |
Area derecho r
20 Mt Aprx Penal — | Area derecho chi
e Publico r0 |
Area Derecho
Personal —
141
rrs FEIT) 30 MtApIX
$S.Monitoreos
8X8 Aprx
10 Mt Aprc
2 Access Point - Ruckus Ch = Canal del AP

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren el blogue de

Consultorio Juridico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Plano de ubicacién de AP en consultorio psicoldgico

CONSULTORIO PSICOLOGICO

10 Mt Aprx 8 Mt Aprx
Consultorio 2 | Consultorio 3
11 Mt Apx
R che i
\\_ \\
16 Mt Aprx R310 —
Consultorio 1 18 Mt Aprx IRres
Administrativa
(T /‘ 8x8 Aprx
N
. Poi
1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubren el bloque de Consultorio

Psicoldgico.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17

Plano de ubicacién de AP en Laboratorio de Psicologia

LAB. PSICOLOGIA

20 Mto Aprx

Banco Pruebas

5Mt X
|
Camara
S.Virtual CEEE | | A,
18MtAprx| [ omuapne
12 Mt AprX
LH
Psicolégig 251t Aprx
7XT7 Aprx
- L
1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubren el bloque de Laboratorio

de Psicologia.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 18

Plano de ubicacién de AP en ciencias econdmicas

16 Mt Apex
S Profesores 3 — Facultadad Ciencias
Economicas
25 Mt Aprx Archh T 5
S. Profesores 2 B
Ch 1 S.Profesores 1
Programa Admin| 2 1
Empresarial N
20 Mt
Programa Admin
Programa Neg Financiera
Internacionales By
3 Access Point - Ruckus | ch =canaldel a7 |

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren el bloque de

Ciencias Econdmicas.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19

Plano de ubicacién de AP en Mercadeo piso 1

MERCADEO PISO 1

R310

8 Mt Aprox \
[o] Ly

30 Mt

1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre el primer piso del edificio

de Mercadeo Institucional.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 20

Plano de ubicacién de AP en Mercadeo piso 2

MERCADEO PISO 2
Promocién & Comunicacion 2P 9 MtAprox
[’\
\

F ] R310
8 Mt Aprox C.Intitucional / T ]\ / Oficina

L
[ —
[—
,‘—% Baiios

1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre segundo piso del edificio

de Mercadeo Institucional.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 21

Plano de ubicacién de AP en Administrativa

ADMINISTRATIVA
Apoyo Financiero A
]
1 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion del AP que cubre las oficinas de

Administrativa.



Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22

Plano de ubicacién de AP en Idiomas piso 1

IDIOMAS PISO 1

; Catetera
10 2prx
Bafios 5 0MAN
" L " e ——

S Profescres 1 L 20w Ao m Rce i ‘u 3
R |
o |:‘
L dmAex . T T wh

0 Ve Apex

3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren primer piso del
edificio Idiomas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23

Plano de ubicacion de AP en Idiomas piso 2

IDIOMAS PISO 2

Centro Idiomas 2P

fixhied] S8 nSn:c“r:T;riir;r 10 MtAprx e 5 ¥
| ] [ [
Direccior| 12 Mt Aprx
N 310 Cché o 33 MtAprx Ch1 gy - 2
= | 21 o —
glé 12 Mt App| 10 Mt Aprx
14 Mt ADRC
-~ -
3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren segundo piso del

edificio Idiomas.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 24

Plano de ubicacién de AP en Idiomas piso 3

IDIOMAS PISO 3

Centro ldiomas 3P

Baios 10X10 Aprx
7
10x10 Apnx 33 12 Mt Aprx
- Ch11
38 R3“’l-' 30 MtApnc
= 31 32
—— 12 Mt Aprox
14 Mt Aprox

Ch =Canal del AP

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren tercer piso del

edificio Idiomas.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 25

Plano de ubicacién de AP en Humanidades piso 1

HUMANIDADES PISO 1
[Sala Profesores 2 _'I_l
] m |

0 MtAprx

Sala Profesores 3! | ]
Sala Profesores 1

Tutorias. R310

20 Mt Aprx Ch1

7 MtApnc

2 Access Point - Ruckus Lot aa)

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren primer piso del
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edificio del Humanidades.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26

Plano de ubicacién de AP en Humanidades piso 2

HUMANIDADES PISO 2

Sala Profesores 5 Salon Consultas.
m R310
| I
Il
20 Mt Apr
I_
Cafetera
250
Sala
Reuniones |
14 MtAp
R500 /|
10 MtAprx
Oficina Decano
- —
2 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacién de los tres AP que cubren tercer piso del

edificio Idiomas.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 27

Plano de ubicacion de AP en el CEP piso 1

Ll 45 Mt Aprox
35 Mt Aprx
12 MtAp i Dependencia
= k8 Ig\j
30 MtApn T
o — =Nk & :
] L ! ché
10 MtApnx Sal.Ocupacional “ | ! E
|
T ZF799| T 32 MtAprx 7 =
14 Mt Aprx
55 Mt Ap!
7 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los siete AP que cubren primer piso del
edificio del CEP (Centro de Educacion permanente).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 28

Plano de ubicacién de AP en el CEP piso 2
CEP PISO 2

5 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los cinco AP que cubren segundo piso del

edificio del CEP (Centro de Educacion permanente).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 29

Plano de ubicacién de AP en el CEP piso 3

L -

£

Ch =Canal del AP

4 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los cuatro AP que cubren tercer piso del

edificio del CEP (Centro de Educacion permanente).

Fuente: Elaboracion propia



Figura 30

Plano de ubicacion de AP en Derecho piso 1

DERECHO PISO 1
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I | 16 Mt Aprx
15 Mt Aprx Cafeteria
A.Interactiva
511 16 Mt Aprx
Ch11
T 17 Mt Aprx
i R310

Clinicia Juridica

20 Mt Aprx

il

2 Access Point - Ruckus

Ch = Canal del AP

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren primer piso del

Edificio de Derecho.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 31

Plano de ubicacion de AP en Derecho piso 2

DERECHO PISO 2

17 Mt Aprx

Facultad
D h
9 12 Mt Aprx o erecho B
i s 14 Mt Aprx
e T
: 9 Mt Aprx
’ l | I ] S.Reuniones
I T AP

3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren segundo piso del

Edificio de Derecho.

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 32

Plano de ubicacién de AP en Derecho piso 3

DERECHO PISO 3

Bafios Bodega

] 18 Mt Apre 534 e
m Em
-
2 Access Point - Ruckus Lomn

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren tercer piso del
Edificio de Derecho.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 33
Plano de ubicacién de AP en Derecho piso 4

DERECHO PISO 4

24 Mt Aprx 15 ML A

L

S.Profesores

R310 13 Mt Apnc

27 Mt Aprx —

543
Barios
il |

Grupo Horus R310

i
I

S Audiencias

3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los dos AP que cubren cuarto piso del
Edificio de Derecho.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 34

Plano de ubicacién de AP en Ingenieria piso 1

51

INGENIERIA PISO 1

12X1.
] Ch1
I”” Labs Suelds 7310

— Concreto
-

—12X12 Aprx

15 Mt Aptx |Lab uelos &
Pavimentos

[

Lab Fisica

[

14 Mt Aprox

18 Mt Aprx

Lab Maquinas.

14 MUApIX P Lab
Lab Ingenieria || ..., [Soldaduras
Industrial

Ch 1 | EEIIESTS

TS MU Apx

|
14 Mt Aprx Lab Metalurgia

Lab Resistenci}
Materiales

38 Mt Aprx

7 Access Point - Ruckus

ega

il

pﬂa'! Ch11
Auditorio |

20x20 Apex

Ch =Canal del AP

Nota: Se puede apreciar en el plano la ubicacion de los siete AP que cubren el primer piso del

Bloque de Ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 35

Plano de ubicacién de AP en Ingenieria piso 2 - a

INGENIERIAPISO2 - A

15 Mt Aprx

Ea
=

Lab Simulacién

10 it Aprx

Lab Sistemas

—
Lab Redes

10x10 Aprx

]

 Lab Electronical

General

8x8 Aprx Oficna:

13 Mt Aprx

Lab Com?llacién

Ch6

RS00

4 Access Point - Ruckus

Lab Computo

12 Mt Aprx

10X10 Aprx LABs

30 Mt Aprx

Ch =Canal del AP

Nota: Se puede observar en el plano la ubicacion de los cuatro AP que cubren segundo piso

zona A del bloque de Ingenieria.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36

Plano de ubicacién de AP en ingenieria piso 2 - b

INGENIERIA PISO 2 -

22 Mt Aprx Tab lng
Oficina de Mantenimiento l‘dusmal
BS10 12 MT Aprx che |
ab
‘ RO00Y" Simulaciér
35 Mt Aprx
10 Mt Aprx A
o ] -
St A LN L/ Lab Anaiisis
Lab Fisica Lab Estudios Quimico
Optica Investigaciones
: 30 Mt Aprx 16 MtAprx
[ve—
e

3 Access Point - Ruckus

Nota: Se puede observar en el plano la ubicacion de los tres AP que cubren el segundo piso

zona B del bloque de Ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 37

Plano de ubicacion de AP en Bloque 8y 9

Bloque 889 | 00Am|  caeens
5 g Emh.
BLOQUES 8Y9 st
~ “Banos
Ché
12 Mt Aprx R600
18 MtApn Aulalgtie;acﬂvn 812 | 813 S MO
915
TR T I T |—
’ 914 Rgoo 65 Mt Aprx
—
ﬂh\prx
- Oficina
R310 Oficina
6 Access Point - Ruckus otena
- - . B — — - SR B L f

Nota: Se puede observar en el plano la ubicacion de los seis AP que cubren el primer piso del

Bloque 8 y 9.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38

Plano de ubicacién de AP en bloque 8 y 9 piso 2

BLOQUES 8 Y 9 2P ——
Bloque 8&92P | ° 1o |12
iomtAprc
Ch1l
s o 15 Mt Aprx
Aula Interactiva
18 Mt Aprx 821 &2 ||
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{111} J 70 Mt Aprx
T 12MtAprx 12 NUAPTX
924
S.Profesores 1
R310
6 Access Point - Ruckus

i

Nota: Se puede observar en el plano la ubicacion de los seis AP que cubren el segundo piso

del Bloque 8 y 9.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 39

Plano de ubicacion de AP en bloque 8y 9 piso 3

Bloque 8 & 9 3P,

Facultad
Ignenieria

icina
Ingenieria
zrroed l Ch11

70 Mt Aprx
12 Mt Ar‘rx Decanatura

Ingenieria

20 Mifapr
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[ chu1 |
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R800

. S.Profesores 3
6 Access Point - Ruckus e [ ch - Canai del a7 |

Nota: Se puede observar en el plano la ubicacion de los cuatro AP que cubren el tercer piso

del Blogue 8 y 9 tercer piso.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 40

Plano de ubicacién de AP en zona de descanso

Zona de Descanso

Vestier

Ch1

«———285m

525m
555 m

R310

Zona de Descanso

«~——225m—=
N

773m

803m

1 Access Point - Ruckus

Nota: Plano de la ubicacion actual del AP con buena cobertura y canal de trasmision.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 41
Plano de ubicacién de AP en nuevos laboratorios

Laboratorios nuevos

20n

Lab, Metalurgia Laboratorios Fisica y Quimica

R300 ‘ 3
@ Oficina y Pruebas Lab. de Muestras.

Lab. Quimica Lab. Fisica Rago ‘
|

LA
Propuesta de 2 Access Point
Nota: Propuesta de ubicacion éptima para cubrir cada uno de los laboratorios reflejados en el

mapa.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 42

Plano del nuevo blogue de consultorio juridico

Consultorio Juridico

“———225m——e+———2586M———>e————290M———=

Auditorio - Consultorio Juridico

Sala de Atencion y Auditorio

3.10m

R310

555m

Oficina Jefe Oficina Secretaria Oficina Auxiliar

~——200m—* =
200 m —

Propuesta de 1 Access Point

Nota: Propuesta de ubicacién 6ptima para un mayor radio de cobertura del AP.

Fuente: Elaboracion propia

Realizacion de encuesta para toma de datos en tiempo real.

En esta fase se procede con la realizacion de la encuesta a traves de la plataforma
Survey123 para iniciar con la vinculacion de toda la informacion de la infraestructura
inalambrica. Luego se procede tomando la geo ubicacién y fotografia en tiempo real del AP

(Access Point) permitiendo brindar un andlisis de cobertura completa del Campus.

Encuesta para recoleccion de datos.

La encuesta, cuenta una serie de preguntas las cuales dieron informacién importante
para la consolidacién de la informacion. Estas preguntas se basan en la realizacion, ubicacion,

fotografia, monitoreo en PRTG, referencia del AP, observaciones, ID del Centro de cableado.



En las figuras 43, 44 y 45 se logra observar la creacion de la encuesta para la

recoleccion de toda la informacion importante para la continuidad del proyecto.
Figura 43

Datos a consultar en survey123

< 1e864f109ddbc3c7397b0456/design H

C & surveyl23.arcgis.com/sunve

Survey123 for ArcGIS =

Universidad de Ibagué - WiFi

fo 6n geners efioc | Colaborar  Analizar atos
® /s
Universidad de Ibagué - WiFi Agregar Editar
En esta encuesta vamos a ubicar cada uno da los AP instalados en la Universidad de lbagué . Texto de una sola

1 ID Data Center* @® Una dnica opcitn
= v

2 Fecha y Hora PR
@ m

3 Ubicacién AP

-
R © stowsb
-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44

Datos a consultar en survey123 — parte 2

o * H

€ C @ survey123.arcgis.com/surveys/94183021e8641109ddbc3c 739760456 /design

Survey123 for ArcGIS ~  Misencuestas

Universidad de Ibagué - WiFi

Q  Lat:-75,19929 Long: 445004 ‘ P ines ‘ ‘ 5 ine |

E=l—a

4 Fotodel AP [@ variss | [= sadle |

\T ‘ ¢ Caific ‘ ‘ . 1

fo= o=

s Monitoreado en PRTG ‘ D Homops ‘ ‘ s ‘

EI AP esté sindo monitoreado en e PRTG ‘E . ‘ ‘; : ‘

- E |

E | [a = |

s  Descripcién del lugar !
Describa s del AP (Ej: Entrada ¢

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45

Datos a consultar en survey123 — parte 3

€« C @ survey123.arcgis.com/surve

2f1e864f10! 373 56/design :

Survey123 for ArcGIS - Mis encuestas  Ayu

7 Referencia del AP
dique la referencia del AP

8 Observaciones

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccién de datos en plataforma

Como resultado del recorrido se logran geo-referenciar los 125 AP que actualmente se
encuentran instalados en el campus, en la Figura 46, se ve reflejado el mapa con estilo

OpenStreet (Estilo del mapa elegido) con todos los AP del la Universidad de Ibagué.
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Figura 46

AP ubicados en el mapa

€ > C @ survey123arcgis.com/surveys/94f8302f16864f109ddbc3cT397b0456/data?basemapitemd=d41 Sdf7SAA042258cedadb7252ad70Rextent =-75.2066.4 4475,-75.1962.4451.. ¥  4°* @ H

Survey123 forArcGIS -  Misencuestas  Ayuda Miguel Angel

W Y e M
ST S mnam o B Msp dete® OpenSirest

U idad g
Facha Y Hora Monitoreado en Descripcién del lugar  Referencia del AP Observaciones
PRTG
B E  1de124seleccionados

Fuente: Elaboracion propia

Mapa de calor de acuerdo con la ubicacion de todos los Access Point

Luego de contar con todas las ubicaciones de los Access Point, en la Figura 47, se
puede visualizar a través de un mapa de calor la instensidad y cobertura en todo el campus
Universitario. También se puede ver que la cantidad de AP son més que suficientes para todo

el entorno de la Universidad.

Figura 47

Mapa de calor — cobertura global de AP
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Fuente: Elaboracion propia
Datos recolectados en el Software Survey123

Se exporta la tabla con todos los datos para validar que toda la informacion se encuentre
diligenciada, tal cual como se evidencia en la Tabla 2, adicionalmente el software exporta otro
dato Illamado Global ID que es la referencia con la que los ubica geograficamente sobre el plano

mundial.

Tabla 2

Datos recolectados en survey 123

ID CreationDate | PRTG Descripcion del lugar

1| 2 No Almacén (600 | 1oqq| 4450894
2 2021%':%%'21 sl Salon 33 r600 75_1'993 4.45048
S I e T
4 202105':%'21 sl Salon 32 r600 75_1'992 4.4505

5| 22024 Salon 42 (600 | g roo,| 445036
6 202121’:%%'24 sl Sal6n 43 r310 75.1'993 4.45033
7 2021(21':%27'25 sl Sal6n 45 r600 75.1'99 4| 44503

g | LB s Salon 35 (600 | 1oqs| 445044
9 202201'3%'25 S| Salon 15 (600 | g soos| 445079
10 2021(::%%'26 sl Salon 23 310 | 1'99 4| 445068
11 202103-:%-26 S| Sala laser (310 | ¢ sogq| 445072
12 202103'%%'26 sl Salon 13 310 | ¢ 1'995 4.45083
3] PORET S e | T gl s
A I T
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ID CreationDate | PRTG Descripcion del lugar

15 2021%':%25'28 NO Cafeteria del CEP r700 75_1'998 4.44978
16 20212'?2%1'28 Sl Aula interactiva salén 75 | zf7892 75.1-985 4.45003
17 2021%':%29'28 sl Entrada Oficina GTRES | zf7982 75_1'991 4.450611
18 2021%':%%'28 sl Techo - Cafeteria Central | R700 75.1'991 4.450612
19 2021%-331'28 Sl Vicerrectoria r310 | ¢ 1'99 4| 44512
20 2021%'326'28 NO Rectoria 600 | 1'993 4.45126
21| s | NO Hum%ﬁ?figgie_sslala | 0 751093 45059
n| NP | w0 | SR | w10 | ads0rer
2| OGRT | s | Slaeren | 0 g 44070
25 2022%'%%'03 NO Administrativa I 1'997 4.45035
26 2021%':%%'03 NO C. Econdémicas — Pasillo r500 75.1'995 4.450188
27| PO |y | ORI SR | 1510 |1 g 45015
28 2021%':%3;'04 NO Mercadeo Piso 1 r310 | 1'997 4.450034
29 2022%:3%'04 Sl Aula interactiva salon73 | zf7982 75.1-987 4.45001
30| 20010 SI | Aulainteractivasalon 74 | 1610 | g oo | 445002
31 202201':%%'04 Sl Electronica general r500 75.1-986 4.44936
32 202202'%'04 Sl Laboratorio de Sistemas r310 75.1-987 4.4494
33 202203':%%'04 Sl Energia renovable r310 75_1'98 4| 444936
34 2021%':%?05 S CEP Investigaciones zf7982 | o 1'999 4.44995
35 2021%':%%'05 sl Salén 823 600 | ¢ 1'98 4| 444981
36 2022%3%'05 sl Salén 925 r600 | .o 1'985 4.44969
37 202201'2%'05 Sl Unidad de permanencia r310 75.1-989 4.45003
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ID CreationDate | PRTG Descripcion del lugar

38 202201'%2'05 S| Salon 65 (600 | 1ogq| 444996
39| 2000 s Salon 61 (600 | ¢ 1oq;| 445008
a0 | FPTO s Salon 56 (310 | g soo,| 445005
a| B8 | g | pelommatt | 60 i) 4472
42 202107-:%%'05 S Consultorio juridico r310 75.1-996 4.44813
43 2022%'%9;05 sl Bienestar zf7372 75_1'995 4.44916
44 2022%:33;'05 SI Avaco 2f7982 | -75.2 | 4.44872
45 2022%'2%'05 Sl Paz y region r600 75_1'999 4.44897
46 2021%':3%'05 Sl Pasillo-piso 2 CEP r700 75.1'999 4.44994
47 2021%:%:(3)-05 S| Pasillo Salg gle:,\) Computo- (700 75.1—999 444981
48 202105_33:1-06 S| internaggllz(iieosr-]gtip-piso3 r300 152 4.44995
49| POOWOT g Mercadeo Piso 2 (310 | sooo| 4450002
50 202203’33;'06 NO CEP(];rePﬁfg"z%g)iso 2 (700 | -75.2 | 4.449798
51 2011%':%%'12 NO | CEP - Frente asalon 205 |  r600 -75.2 | 4.449844
52 202202':%%'06 Nno | CFP ;a'igsr?sogre”te 2f7982 | -75.2 | 4.449808
53 202202’3?;'06 NO Biblioteca Recepcion zf7982 75_1'999 4.449882
54 202201':%3;'06 NO Biblioteca Sala 2 r500 75.1'992 4.449622
55 202202'33'06 sl Biblioteca Sala 1 zf7982 |-75.199 | 4.449443
56 202201'%%'06 NO Biblioteca Sala 4 247982 | o 7o 4449608
57 2022%:%3;06 S Auditorio de Ingenieria 600 | ¢ 1-985 4.449451
58 2022%'3%'06 NO Lab. Simulacion (310 | g soor| 4449463
59 2022%3%'06 Sl Cafeteria de Ingenierfa r310 75.1-982 4.449757
60 2022%:%31_06 NO mg%nrigfgzoigs_zsala 500 |75 1qg3| 4449801




ID

CreationDate

PRTG

Descripcion del lugar
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or| DS Sty | ] s
N SRR G I PR
64 2022(())_:%3;17 NO '”ge”iﬁgs?.ffc’ > 500 |5 1gg3) 444983
66 2022%%3;'06 sl Casona r600 75.1'988 4.448762
67 2022%:05%_06 NO Bienc?;;:;e(rg)e "o 510 |75 1gg3| 4448821
68 202121'3%'06 S| Sal6n 208-cep (310 | ¢ soq| 444996
69 2021%':%%'06 sl Sala satelital-Salon 209 500 | 1'998 4.44998
0| 220801 Multimedia 310 | g rooal 445
71 2021%':%%'16 sl Salon 51 I 1'992 4.45016
7 2021%-:?32-16 S| ingelr:?e?rci)a:a;?sr(i)ols ggsillo 310 75.1-985 4.4494
B e | S Pasnilr?dilftcr};?nica 500 ;5 ggg| 444938
74 2021%':053;'16 sl Laboratorio fisica r310 75.1'985 4.44939
75 2021%':%%'13 Sl Mantenimiento r310 75.1-985 4.44933
76 2022%-:%3(’)-16 S| Laborato;i%gii amecémica 1310 75.1-988 4.44944
77| IO s Sala 3 biblioteca 2£7982 | -75.199 |  4.4496
78 2022%':%35'16 S| Sal6n 304-cep (310 | -752 | 4.44997
79 202201':%%'16 sl Salon 12 600 | ¢ 1'99 4| 445087
0 PUTIO | s | RS | a0 |y ssens
81 2021%':%%'16 sl Maria café T300 75_1'993 4.44994
g2 | 200N g Salon 821 (700 | ¢ 1ogs| 444901
83 2021%-:(3135;-16 S| BibliotiedciaclJ s]d;:icio de 1300 75.2-003 4 44956
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84 202103_2135’3_16 S el Io-Sp;IsngZZig OmE | 1600 752003 444956
85 202103-:%3;16 S Pasmoszilfﬁ?]-zz;diomas 600 |75 5ngq| 444959
86 202103-:%3;-16 S| Pasillo piig?c?r;]Ea(:ificio de (600 75.2-004 4 44959
o PEQE g Pl o gy | e
I Sk LR e
o Ty Cbatond | gy |
| PEBEL | g | Folmiededor | gy | s
| PEBI || S 100 o2 | gy 4
92 2021%':%%'12 sl Sal6n 25 25 1'991 4.45068
93 2021%':%?1'12 Sl Salon 521 derecho piso 2 | zf7982 75.2'00 4| 444978
94 202107':%?(’5'12 SI | salén522 derechopiso2 | 1310 || 444976
95 202107':%%'09 S Salon 533 derecho pis6 3 | r600 75.2'00 | 444983
96 202107_:%%'12 Sl Salén 531 derecho piso3 | r600 75.2'00 4| 444975
97 202107'3%'12 sl G4 r310 75_2'00 | 444975
98 202107':01?2'12 Sl Salon 511 derecho r700 75.2'00 4| 444975
99 202107'2?;_)'12 sl Salén 53 r7372 75_1'992 4.45015
100 202107'33;'11 S| Salon 54 (310 | ¢ 1og)| 445014
1) 20 Salon 63 (310 | ¢ 7oq;| 445005
102 202107':%%'11 S| Salon 813 (600 | sogs| 444983
103 20| Salon 811 (700 | 1ogs| 444985
104 2022%-:(;3(’)-10 S| Salon 914 inlgenierl'a piso 1600 75.1-985 444967
105 2022%23;10 Sl Laboratorio de redes r600 75.1-985 4.44947
106 200010 | Auditorio 27982 | o 70| 4.44952
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ID CreationDate | PRTG Descripcion del lugar

107 2022%':%%'10 Sl Cencom Sala 4 310 | g q99| 444998
18| 200510 | s Salén 24 (600 | g roos| 445064
109 202201_:%3;'10 Sl Proyectos especiales r600 75.1'997 4.4501
110 2022()1-:%3;-10 S| Sala de rr?ali:rt](i)cr)inaes piso 2 (310 75.1-994 4.45132
111 2022%'%%'10 S Bienestar Outdoor T300 75_1'99 4| 444927
2] R0 | S e idomapisot | "% 75500 444954
113 2022%-331_10 S| egﬁ‘?crl%?j?ec:gﬂ)f:;sre;?s%az 310 | 155003| 444955
14| 2000 s Laboratorio de suelos | 1310 |~ | 444946
| PERT | o | T | 00 |rpig] 4
116| 20200509 g | Salade ;e‘r‘e”g']‘l’gﬁs depaz | 1300 | 752 | 4.44896
117 2021%_3%'09 Sl decanatura de ingenieria |  r300 75.1-98 4| 444978
119 2021%':%%'07 Sl PZIS; Iilrcl)grélnsi(t)ar2|'.al-a ?r.%rr?ttg 20 r600 75.1-987 4.44939

telecomunicaciones

120 2021%':%3'07 S Sal6n 916 310 | ¢ 1ggg| 44498
121 202105—:(13;-07 S| Consultor(i:c)i ((:jiil gsicologia 1310 75.1-997 4.44791
1220 FEe | S| s tohon | 1800 |5 gy | 44401
123 2021(21—:(;3;-07 S| Sala de rgil;r;i(ines CEP (310 75.1-998 4.4499
12e) Mg | S Pasmcl)vscigglssg;grio | A9 |1 ogs 444812
125 2022%:%%'15 sl Zona de Descanso r310 75.1'993 4.44862

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de configuracion de la Infraestructura Inalambrica

La Universidad de Ibagué cuenta con una solucioén Wifi de la marca Ruckus, que
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consta de 125 AP (Outdoor — Indoor) desplegados por todo el campus. Las referencias de los

mismos se ven reflejadas en la Tabla 3; R300, R310, R500, R600, R700, ZF7982, T300.

De manera global la universidad tiene la cantidad de AP mas que suficientes para una
completa cobertura, pero de acuerdo con los planos realizados se logré concluir que
actualmente existen puntos ciegos tales como: Laboratorio de Quimica y Edificio nuevo de

Consultorio Juridico.

Todos y cada uno de los AP se encuentran sincronizados con dos controladoras fisicas
marca Ruckus de referencias ZD300, las cuales trabajan simultaneamente cada una con sus
licencias activas. (No trabajan como respaldo una de la otra). Cada uno de los AP cuenta con
su direccionamiento IP el cual se ve con la controladora una vez configurado para poder ser
administrado de manera unificada y con los parametros de acceso configurados (portal de

autenticacion, potencia, grupo, etc.)

La cantidad de usuarios concurrentes son mas de 2.400 sumados estudiantes,
docentes, administrativos y visitantes, un numero considerable para exigencia del servicio y

equipos de red inalambrica.



Validacion de configuracion de la Controladora.

Figura 48

Controladora wifi - Ruckus

C @ zdunibague.edu.co/

H Ruckus™

Dashboard

Health wANDO A°€DO Cien€loo Al S /

‘

B saciie

Traffic Analysis Last 24 hours

TX+RX +| AP Groups v v

Traffic Trend

Nota: En esta imagen se puede observar la pantalla inicial del monitoreo en el

funcionamiento de todos los dispositivos y los usuarios conectados en tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 49

Configuracion de bandas por AP

Editing (24:79:22:07:05:0)

sssssssss 24.79.20:07.05:€0
a

nnnnnnnn

sssssssssssss

Radio BIGIN (2.4 GHz)
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Nota: Se puede visualizar en la Figura 49, que todos los AP cuenta con las dos Bandas 2.4hz
y 5Ghz, pero en la banda 2.4Ghz la cual es la que mas dispositivos prefieren, esta
configurada manualmente por un solo canal, esto es una buena practica ya que se configura

uno de los tres canales que no tiene problemas de interferencia (1,6 y11).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50

Configuracion por grupos de Access Point

Activities & Google Chrome ~ dom 17:20

o C @& zdunibague.edu.cofadmin F_apsjsy * 4 0 O :
Channelization Override Group Config | 20 v

Override Group Config | Auro v

TX Power Override [ —

 override froup Config | Ap outdoor

Override Group Config | Disable v ‘

Override Group Config | Enapte v |

Channelization Override Group Conflg | Ao v
Channel Override Group Config | Auto v
X Power Override Gffup Conflg | _3am(1/2) ¥

WLAN Group i Override Gilfup Config | Ap Outdoor
Call Admission Control Override Group Config | OFf
Disable v |
WLAN Service Override Group Config | Enabie v |
Network Setting
1P Mode Override Group Config | |pya and IPv6 ¥ ‘
Device IP Settings Pya @ Manual ( DHCP () Keep AP's Setting
P 1921689011 |
N i 55.255.2550 |

Nota: En la controladora, el administrador organiza por grupos los AP para facilitar su
configuracién masiva dependiendo el area o la potencia que se requiere para un 6ptimo
servicio de cobertura y conectividad.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3

Access point registrados en la controladora y sus configuraciones

N° Device Name ‘ Location Model Channel
1 [In-Salal Biblioteca Sala 1 zf7982 | 11(11b/g/n-20),153(11a/n-40)
Bloque 2 -
2 |In - Movie Maker | Arquitectura Imp. r310 g(()%lb/g/n-ZO),104(11a/n/ac-
Laser
3 |In-Sal6n 811 Bloque 8 Primer Piso | r700 églb/g/n-ZO),44(11a/n/ac-
4 |In - Cafeteria CEP | Cafetera CEP r700 gglb/g/n—ZO),104(11a/n/ac-
5 |In - Salon 43 Blogue 4 1310 églb/ g/n-20),44(11a/n/ac-
6 |In - Salon 35 Blogue 3 (600 églbl g/n-20).44(11a/n/ac-
Pasillo Oficinas
7 |In-Pasillo piso 1 |transferencias y r310 éégllb/g/n-ZO),128(11a/n/ac-
avancemos
8 |In - Salén 823 B_quue 8, Segundo 1600 1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
Piso 80)
In - Pasillo o 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
9 Cafeteria idiomas Cafeteria idiomas r600 80)
In - Ciencias Pasillo - Ciencias 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
10 - . r500
Economicas Econdmicas 80)
11 |In - Salén 54 Bloque 5 - Salén 54 | r310 éé;llb/ g/n-20),132(11a/n/ac-
12 |In - Salén 75 Salén 75 zf7982 | 11(11b/g/n-20),157(11a/n-40)
13 |In - Sala 2 B_|b||oteca Primer 1500 1(11b/g/n-20),136(11a/n/ac-
Piso 80)
In - Mercadeo . 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
14 Piso 1 Mercadeo Piso 1 r310 80)
15 | In - Salén 45 Bloque 4 r600 gglb/ g/n-20),100(11a/n/ac-
16 | In - Salén 56 Bloque 5 r310 égibl g/n-20),153(11a/n/ac-
17 | In - Avaco Z"’\‘/Sa'l'c'g - Oficina 267982 | 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40)
18 |In - Salén 23 Bloque 2 r310 éé§11b/ g/n-20),52(11a/n/ac-
19 Lab. Suelos 'y Laboratorio_1 1310 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
Concretos 80)
20 |In-Sala3 Biblioteca - Sala 3 zf7982 |6(11b/g/n-20),52(11a/n-40)
Esquina
21 |Out - Bienestar | Polideportivo t300 Elaglb/g/n-ZO),64(11a/n/ac-
Bienestar U
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Device Name
In - Sala de

Location

6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-

22 Reuniones - Piso 2 Humanidades 2 Piso r500 80)
23 |Pasillo Bloque 9 | Ing. Piso 2 r310 éégllb/g/n-ZO),128(11a/n/ac-
24 |In - Salon 53 Bloque 5 zf7372 |6(11b/g/n-20),104(11a/n-40)
25 | In - Salén 61 Bloque 6 (600 éé;llb/ g/n-20),132(11a/nfac-
In - Rectoria Sala . . 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
26 Reuniones Rectoria 2 Piso r310 80)
In - Oficina
27 |Relaciones CEP piso 3 r300 |11(11b/g/n-20),128(11a/n-40)
Internacionales
28 |In - Lab Fisica Laboratorios piso 1 r310 g(()%lb/g/n—ZO),100(11a/n/ac-
pg |In - Bienestar2 | Bienestar Oficinas - | ,¢7595 | 61 1/g/n-20),104(11a/n-40)
piso Piso 2
30 'C”ent?:r eteria Bloque 3y 4 7£7982 | 11(11b/g/n-20),56(11a/n-40)
In - Con Juridico : ., 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
31 Pasillo Entrada Pasillo Recepcion r310 80)
32 rrf‘gs'"o Decanatura || enieria Piso 3 2£7982 | 6(11b/g/n-20),100(11a/n-40)
33 |In - Salon 25 Frente a GTRES zf7982 | 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40)
.. | Sala de Reuniones
34 |In - Paz y Region Paz y Region r300 |6(11b/g/n-20),100(11a/n-40)
35 In - Bienestar Piso | Enseguida de la 510 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
1 ATELIER 80)
36 | In - Sala 4 CEP-CENCOM S4 | r310 éé;llb’ g/n-20),128(11a/nfac-
37 |In - Salén 74 Salon 74 (610 gglb/ g/n-20),100(11a/n/ac-
. Pasillo Laboratorios
38 In - F_’a_slllo Lab. Comunicacion y 1600 11(11b/g/n-20),124(11a/n/ac-
Medicina o 80)
Medicina
39 | In - Salon 51 Blogque 5 (310 églb’ g/n-20).44(11a/n/ac-
In - Sala de Pasillo Sala de 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
40 : . r500
reuniones Reuniones 80)
41 |In - Sal6n 36 Idiomas 3 Piso r600 gglb/g/n-ZO),100(11a/n/ac-
42 |In— Almacén  |Blogue 1 & Bloque 2 | 600 éé;llb’ g/n-20),153(11a/n/ac-
43 | Out - Zona Social Lampara - Cafeteria 1300 1(11b/g/n-20),64(11a/n/ac-
CEP 80)
44 |In - Salon 13 Bloque 1 Salon 13 (310 | 0(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-

80)
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Device Name

Location
Gestion de

1(11b/g/n-20),161(11a/n/ac-

45 |In - GTR3S Tecndlogas Redes y r700
. 80)
Sistemas
46 |In - Recepcion Biblioteca 1 Piso zf7982 |6(11b/g/n-20),108(11a/n-40)
47 |In-Lab. Pasillo Lab 2£7982 | 1(11b/g/n-20),100(11a/n-40)
Psicologico Psicologico
48 In - Pasillo Pasillo Derecho Penal | 1310 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
Derecho Penal 80)
49 In - Oficina de 1310 1(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
Mantenimiento mantenimiento 80)
50 |In-Salén 813 | Blogue 8 Primer Piso |  r600 gglb/ g/n-20),100(11a/n/ac-
In - Sala Dentro de la sala 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
51 |Profesores 1 - Piso | . ) r310 ’
1 Primer Piso 80)
52 |In - Salén 531 Derecho 3 Piso r600 g(()%lb/g/n-ZO),104(11a/n/ac-
53 |In - Pasillo Piso 2 | Frente Salén 206 r700 gglb/g/n-ZO),104(11a/n/ac-
54 | Out - Zona Social | Mastil Frente al 73 t300 é(l);llb/g/n-ZO),112(11a/n/ac-
55 |In - Salon 914 Bloque 9 Primer Piso | r600 églb/g/n-ZO),48(11a/n/ac-
56 |In - Salon 302-303 | Pasillo CEP 3 Piso zf7982 |8(11b/g/n-20),48(11a/n-40)
57 [In-Salon522 | Salén 522 1310 gglb/ g/n-20),100(11a/n/ac-
58 | In - salon 925 Eilsc?ue 9 Segundo 1600 éégllb/g/n-ZO),128(11a/n/ac-
59 | In - Pasillo O_flcmas Idiomas 2 1310 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
Piso 80)
60 |In - Salon 33 Bloque 3 r310 é(l)§11b/g/n-20),124(11a/n/ac-
61 | In - Salon 65 Bloque 6 (600 églbl g/n-20),48(11a/n/ac-
62 | In - Saln 533 Derecho 3 Piso r600 &13(1)§11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
63 In - Salones 24- | Centro de Idiomas - 1600 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
23-22 Piso 2 80)
In - Sala 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
64 | Profesores 5 - Piso | Humanidades 2 Piso r310 80) g ’
2
65 IZrE) 5 Pasillo 204- Erente al salén 204 1600 E1381b/g/n-20),44(11a/n/ac-
In - Sala . 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
66 Profesores 3 Bloque 8 Piso 3 r600 80)
67 |In-Sala4 Biblioteca piso 2 zf7982 | 11(11b/g/n-20),56(11a/n-40)




NO

Device Name

Location
Aula Interactiva 2

71

68 |In - Salén 521 Piso zf7982 |11(11b/g/n-20),128(11a/n-40)
69 In - Aula Aula Interactiva 1 1700 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
Interactiva 511 Piso 80)
70 |In - Salén 12 Bloque 1 - Salén 12 r600 éé;llb/g/n-ZO),132(11a/n/ac-
In - Sala de Sala de Profesores
71 | profesores - Piso 1 | Pasillo zf7982 | 11(11b/g/n-20),128(11a/n-40)
Lab . . 1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
72 Suelos_Concreto2 Laboratorio_2 Piso r310 80)
In - Pasillo . . 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
73 Salones 105_104 CEP Primer Piso r600 80)
74 |In - Salén 73 Salén 73 zf7982 | 1(11b/g/n-20),44(11a/n-40)
75 |In - Rectoria Primer Piso r600 éé;llb/g/n-ZO),128(11a/n/ac-
Enseguida al
76 IIDne—S é?]r;?) Gimnasio de 1310 églb/g/n-ZO),48(11a/n/ac-
Hombres
In - Cafeteria Cafeteria Derecho 1 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
77 . r500
Derecho Piso 80)
78 | In - Lab Redes Laboratorio 2 Piso B | r600 gglb/g/n-ZO),52(11a/n/ac-
79 |In - Paz y Region | Oficina Paz y Region | r600 éégllb/g/n-ZO),52(11a/n/ac-
go |In-Lab Laboratorios 2 Piso A | ra1o | 2(110/g/n-20),100(11a/n/ac-
Simulacién 80)
gy |IN-Maquinasy Pasillo Lab Maquinas | c7q05 | 1(11/9/n-20).44(11a/n-40)
Herramientas y Herramientas
82 In - Sala de Sala de Reuniones 1310 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
Reuniones CEP Piso 1 80)
83 In - Sala de Derecho 4 Piso 1310 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
Profesores 80)
84 |In - Oficina Proyectos Especiales | r600 éé;llb/g/n-ZO),100(11a/n/ac-
Pasillo CEP Primer
85 |In - Sala 2 Piso Centro de r700 églb/g/n-ZO),48(11a/n/ac-
computo
i i Pasillo Centro de 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
86 |In - Salones 38-37 Idiomas piso 3 r310 80)
87 | In - Salon 32 Blogue 3 (600 gglb/ g/n-20),104(11a/nfac-
88 In - Sala de Sala 2 - Derecho Piso 1310 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
audiencias 4 80)
89 |In-Salon208 | Salén 208 CEP2P | r310 églt” g/n-20),48(11a/n/ac-
90 | In - Vicerrectoria Primer Piso 1310 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-

Vicerrectoria

80)




NO

Device Name

Location
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6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-

91 |In - Casona Pasillo Casona r600 80)
In - Lab 2 piso-A Laboratorios 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
92 | Electronica i r500 ’
Ingenierias 80)
General
93 |In-Salén 821 | Bloque 8 - Piso 2 (700 %ﬂb/ g/n-20),128(11a/n/ac-
In - Sala de . . 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
94 Profesores 2 Ingenieria 2 Piso r310 80)
95 | In - Salén 42 Bloque 4 (600 ég“b/ g/n-20),128(11a/n/ac-
In - Mercadeo Mercadeo Segundo 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
96 | .. . r310
Piso 2 Piso 80)
In - Sala . 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
97 Profesores 1 Bloque 9 Piso 2 r310 80)
98 |In-Salon304 | CEP Piso 3 (310 gglb’ g/n-20),104(11a/n/ac-
99 | In - Salén 24 Blogue 2 (600 gglb’ g/n-20),52(11a/n/ac-
100 | In - Salén 916 rS)iaslgn 916, Primer 1310 E13(1);11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
101 In - Consultorio | Consultorio 1310 1(11b/g/n-20),52(11a/n/ac-
Psicologia Psicologia Pasillo 80)
102 ;nz - Pasillo 34-33- Idiomas 3 Piso 1600 E1381b/g/n-20),52(11a/n/ac-
. Laboratorio Sistemas 1(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-
103 | In - Lab Sistemas 9Piso A r310 80)
104 In - Sala de Ciencias Econémicas | 1310 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
Profesores 3 80)
105 | In - Sala Satelital | Sala Satelital r500 g(()%lb/g/n-ZO),104(11a/n/ac-
In - Sala .
106 | profesores Enseguida del Rack r300 |6(11b/g/n-20),104(11a/n-40)
A Ppal. Laboratorios
Automatizacion
107 In - Decanatura Decanatura de 1310 6(11b/g/n-20),104(11a/n/ac-
Ingenieria Ingenierias 80)
108 | In - Cafeteria Ing. | Bloque 9 Primer Piso | r310 éé;llb/g/n-ZO),157(11a/n/ac-
109 In - Lab CEP Lab Multimedia 1310 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
Multimedia 3 Piso 80)
110! 1n - sa16n 26 Id_|0mas Pasillo 2 1600 1(11b/g/n-20),48(11a/n/ac-
Piso 80)
111 Izré)2 Pasillo Salon CEP Piso 2 Pasillo 1700 E133§11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
112 In - Lab Pasillo Lab (600 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-
Metalurgia Metalurgia 80)
113 In - Lab Fisica Laboratorio 2 Piso B 1600 7(11b/g/n-20),44(11a/n/ac-

Optica

80)




NO

Device Name

Location
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Administrativa

Administrativa

114 Out - Patio Poste de Maria Café 1300 11(11b/g/n-20),157(11a/n/ac-
Banderas 80)
115 In - Salon 15 Bloque 1 Salon 15 (600 égib’ g/n-20),44(11a/n/ac-
116 In - Sala Ciencias Econémicas | 1310 6(11b/g/n-20),100(11a/n/ac-
Profesores 1 80)
117 | In - Oficinas CEP | Oficinas CEP - Piso 1 | zf7982 |1(11b/g/n-20),48(11a/n-40)
Rin; Mastil frente a 6(11b/g/n-20),116(11a/n/ac-
118 | Out - Biblioteca Biblioteca t300 80)
119 Pasnl_o Frente Sala Ingenierfa Piso 3 1500 11(11b/g/n-20),40(11a/n/ac-
Reuniones 80)
120 In - Salén 63 Bloque 6 (310 gglb/ g/n-20),161(11a/n/ac-
121 | In - Salones 14-13 Ce_ntro dg Idiomas (600 6(11b/g/n-20),161(11a/n/ac-
Primer Piso 80)
122 | In — Auditorio Auditorio Central zf7982 | 11(11b/g/n-20),100(11a/n-40)
123|In— Biblioteca | a2 e 4 1OMES | 300 111(111/g/n-20),100(11/n-40)
Auditorio de
124 | In — Auditorio Ingenieria Primer r600 gglb/g/n-ZO),128(11a/n/ac-
Piso
195 In - Centro de 1310 11(11b/g/n-20),128(11a/n/ac-

80)

Nota: Se muestra en la tabla cada uno de los AP con sus referencias y la configuracion en los

canales que permiten su funcionamiento.

Fuente: Controladora Wifi de la Universidad de Ibagué

Propuesta de mejoras para la solucion de conectividad Wifi

Validacién de potencias en cada uno de los AP

En los salones del CEP asignados para las salas de centro de computo no cuentan con

buena cobertura Inalambrica. Se requiere aumentar la potencia de los AP de ese sector, pero

confirmar que no generen interferencia con los otros AP vecinos.

En el Edificio de Ingenieria piso 1, actualmente la oficina de Psicologia presenta

intermitencia en la conexién wifi donde se pierde la conexion frecuentemente, se debe validar

que la relacion de potencias en los AP cercanos esté bien alineada porque esta causando
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saltos entre antenas desde la tarjeta de red del Equipo.

En Bienestar, el polideportivo cuenta con buena cobertura cerca del AP outdoor, pero
al momento de un evento con gran nimero de personas, de acuerdo con el espacio y
distribucion, los usuarios que se ubican en el extremo de la cancha casi en frente a CASONA,

notan que la sefial es baja y no brinda buenos tiempos de navegacion.

Ajuste en la configuracion de los canales de los AP (Access Point)

Como se menciond anteriormente, los canales que generar menor interferencia con
tres (1,6 y11) si bien estan configurados de forma manual, seria una mejor practica
automatizar todos los AP con los 3 Canales, es decir dejar que los mismos AP se encarguen
de hacer el balance y conectar el dispositivo final con uno de estos tres canales, pero de

manera automatica, brindando un descanso entre canales por AP.

Evaluacion de puntos ciegos.

Como analizamos la universidad cuenta con varios puntos ciegos se debe evaluar la
posibilidad de eliminarlos para mejorar el nivel de cobertura y servicio de la solucién Wifi.
Como evidenciamos en los planos, dos edificios no cuentan con conectividad inalambrica y
son lugares de clases, investigacion, utilizacion de equipos y maquinaria inaldmbricos pero
adicional con servicios a usuarios. Se hizo la evaluacion de la mejor opcion de referencia de
un AP para estos edificios, en la Figura 41 y Figura 42 se ven reflejadas las ubicaciones de

los mismos.

Nota: Se identificd que las porterias no cuentan con cobertura inalambrica, se sugiere
a futuro una instalacion de un AP por porteria para cubrir las tres porterias principales en caso
de que se requiera la instalaciéon de un Sistema de acceso inalambrico o registro de ingreso

por huella dactilar.
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Reemplazo de los Access Point antiguos por Tecnologia Nueva — Renovar

Se identificaron Access Point de referencias antiguas que amarran las controladoras
fisicas y permiten que no trabajen como backup una de la otra. Se sugiere realizar la
renovacion de esta tecnologia antigua para mejorar rendimiento, repuesta de conexion y

navegacion.
Referencia antigua: ZF7982

Migracion de Controladora Fisica a Controladora en Nube

La Universidad de Ibagué cuenta con dos controladoras trabajando simultaneamente,
pero éstas ya son tecnologia antigua y por tiempo de uso podrian empezar a fallar. La
sugerencia es una migracion a una controladora en nube una vez se hayan actualizados los
AP antiguos para que respondan correctamente tanto el servicio Wifi como la conexién al
portal cautivo de validacion de los usuarios. Para esta migracion se sugiere realizar varios
pruebas de concepto donde se evallen todas las variantes que simulen un entorno real, con el
fin de no impactar la solucion en un momento de concurrencia de usuarios y caida del

servicio.

Desarrollo de aplicacién de la Infraestructura Inalambrica.

Para el desarrollo de la Aplicacién Web, como se puede apreciar en la Figura 51, se
usa la Plataforma de ArcGIS Online, en donde luego de tener todos los datos listos,
procedemos a agregarlos como una capa, donde se refleja una Tabla con todos los atributos

requeridos para su visualizacién y Geolocalizacion en el MAPA.



Figura 51

Insertando tabla de atributos al mapa.
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Fuente: Elaboracion propia

Como se logra observar en la Figura 52, se configura la simbologia que hace

referencia al disefio de los puntos Geo-ubicados para mejorar su impacto visual para el

analista o la persona que quiera conocer de la Infraestructura.

Figura 52

Configuracion de simbologia
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Fuente: Elaboracion propia
Se procede a crear la aplicacion en la herramienta llamada Web AppBuilder dentro de
la plataforma de ArcGIS online. Esta herramienta nos permite agregar las funcionalidades

que queremos que realice nuestra aplicacion.

Figura 53

Creacidn de aplicacion con web Appbuilder.

[ B Mapa WiFi Version 2 - Web Ap,
<«

C & unibagueadmin.maps.arcgis.com/apps/webappbuilder/index html?id=24358fd28cbcdb0aadd61fb841622202 P SO i, B

|1=1] Vista previa

Nota: Se puede observar el proceso de configuracion de la aplicacion luego de llamar los

datos que fueron adquiridos en su momento para la interaccion en tiempo real con el mapa.
Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion funcional.

Como producto final se obtiene una aplicacion web, que es visible a través de la
URL y se puede anexar a la cualquier Micro-sitio o Blog donde se quiera presentar la

Infraestructura Inaldmbrica de la Universidad de Ibagué.

¢, Como funciona la aplicacion?

La aplicacion tiene tres funcionalidades:
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Consiste en filtrar y visualizar en el mapa los Access Point ubicados por edificio
alrededor del campus universitario. Funcionalidad bastante importante para quien analice los

Access Point por punto de ubicacion estratégica.

Consiste en filtrar y visualizar en el mapa los Access Point ubicados por referencia
alrededor del campus Universitario, con la finalidad de conocer la obsolescencia del equipo,

su capacidad utilizada en sitio y tipo de configuracion que debe tener.

Al momento de ubicarse en uno de los Access Point y seleccionarlo se puede ver toda
la informacién (leyenda) de ese equipo con el fin de saber ubicacion exacta, referenciay a

qué edificio corresponde.

Figura 54

Aplicacion web funcional

x
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Nota: Como podemos visualizar en la Figura 54, la aplicacion permite actualizar sus datos en
la tabla de atributos y de esta manera poder visualizar mas informacién importante como
pueden ser los canales que tienen configurados, etc. Todo va a decision del administrador de

la solucion Wifi o directores que deseen empalmarlo con Sitios Web principales de la
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Universidad.
Fuente: Elaboracion propia

Para poder ingresar a visualizar la aplicacion y su funcionalidad se debe ingresar al
siguiente enlace disponible:

https://unibagueadmin.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a4358fd28chc4b

0aa4461fb841622202
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Conclusiones

De acuerdo con la informacion recolectada se realiz6 un andlisis de cobertura y
configuracién de la red inalambrica, y a su vez, se documento sobre planos cada uno de los

Access Point instalados con su respectiva configuracion actual.

Como elemento importante para el conocimiento de la infraestructura inalambrica, a
través de la aplicacion ArcGIS, se plasmo en un mapa geografico cada una de las
coordenadas de ubicacion por AP, adicionalmente, se identifico el lugar de instalacion en
cada uno de los edificios dentro del campus, lo cual permite una mayor eficiencia al

momento de recibir algin reporte de falla.

Luego de realizar la geolocalizacién y documentacion de los Access Point se
determind que la Universidad de Ibagué tiene lugares sin cobertura inalambrica y que los
servicios que se ofrecen alli no cuentan con conexion a Internet, siendo esto una debilidad
critica en un lugar donde se impulsa el desarrollo de la investigacion y crecimiento

profesional de los usuarios.

De acuerdo con las pruebas de conexion realizadas se logra identificar los puntos
donde se debe tomar alguna accion para llevar cobertura y brindar servicio a los usuarios. En
general la solucion wifi se comporta de una manera estable y funcional pero con opciones de
mejora tanto en la actualizacion de equipos como en la configuracion automatica de los

canales de los AP.

Con este proyecto se reconocen diferentes soluciones que pueden mitigar los factores
negativos, estas propuestas de solucion son: reubicacion, ajuste de potencias e instalacion de
nuevos equipos que permitan ampliar la cobertura en cada uno de los lugares que no cuenta

con servicio de comunicacién en red.
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Recomendaciones

Se sugiere continuar con una infraestructura de equipos nuevos de la misma marca,
pero diferente referencia de acuerdo con el avance tecnoldgico y las mejoras corregidas en

cada actualizacion.

La configuracion de las redes de los AP debe ser segura y mas en edificios

administrativos donde se maneja alto trafico de informacion.

Para una mayor eficiencia de la navegacion teniendo en cuenta que también influye el
Ancho de Banda, se sugiere controlar las conexiones por usuario, es decir definir una

cantidad de dispositivos por usuario.

Se recomienda idear un correcto proceso de actualizacién de la informacién con cada
una de las configuraciones o instalaciones realizadas, esto con el fin de brindar un esquema
transparente de la solucion y permitir eficiencia en los tiempos de solucion de problemas

cuando se presente alguna falla.

Se sugiere mayor capacitacion en el funcionamiento de la tecnologia inalambrica con
el fin de conocer los posibles obstaculos o escenarios que pueden dificultar un poco el
despliegue de cobertura y recepcion de la sefial, debido a que el mundo de las redes wifi es
bastante complejo por ser un tipo de conexion que depende en gran parte del medio donde se

instala.
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