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Resumen

En el presente articulo se centra en el andlisis, diagndstico y posible optimizacién a la
red de datos de las dos universidades en donde se realizaron las mediciones de la Wi-Fi,
el cual tuvo dos fases: la localizacion de la red y trazado de los edificios a escala con
el objetivo de plantear una mejora para la red. Estas mejoras deben realizarse para la
solucién de algunos problemas detectados en la mayoria de las zonas de la universidad
como deficiencia en el alcance de la Wi-Fi en los edificios. Este problema se detecté en
la investigacién realizada utilizando un analizador de redes inalambricas. Los resultados
obtenidos fueron que en los dos tltimos salones de cada edificio no alcanza la senal de
ningun routers asi como en algunos otros puntos de la misma, la senal de la Wi-Fi es
deficiente. Segun los resultados obtenidos, una forma de solucionar estos problemas seria
la implementacién de puntos de acceso inaldmbricos en las dreas donde la senal llega
deficiente o de otra manera puede ser la reubicacién de los dispositivos para que esta
senal pueda ser mas éptima y llegue a las zonas donde su cobertura es muy deficiente y
con esto obtendriamos la optimizacion de la Wi-Fi.
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1. Introducciéon y Objetivos

A mediados del mes de mayo del presente afio comenzé este proyecto con el objetivo de identificar la
cobertura Wi-Fi de las sedes universitarias de Holguin “Oscar Lucero Moya” y “Celia Sdnchez Manduley”,
Cuba. Este proceso se divide en dos etapas principales, la primera de ellas es la localizacién de todos los
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edificios. En esta etapa también se realizé la identificacién de la red de &drea local y todos los dispositivos
involucrados, por ejemplo, enrutadores, switches, cableado, entre otros. Posteriormente se plasmé en papel la
estructura de cada planta, colocando donde se encontraba cada dispositivo que emitia la cobertura Wi-Fi, se
dibujaron también todos los routers, se identificaron los IDF existentes y el MDF de las universidades, este
dltimo ubicado en el nodo central en el edificio de informética, el cual esta ubicado en la segunda planta de la
universidad. espués de ellos antes de que una pdgina o un salto de columna. Asegurar el drea de texto no estd
en blanco excepto por la tltima pagina.

2. Fundamentacién de las comunicaciones inalambricas.

relacionadas con la sefial cabe mencionar un poco de historia desde cémo surge el nombre Wi-Fi. Nokia y
Symbol Technologies crearon en 1999 una asociacién conocida como WECA (Wireless Ethernet Compatibility
Alliance, Alianza de Compatibilidad Ethernet Inaldmbrica). Esta asociacién pas6 a denominarse Wi-Fi Alliance
en 2003. El objetivo de la misma fue crear una marca que permitiese fomentar més ficilmente la tecnologia
inaldmbrica y asegurar la compatibilidad de equipos. De esta forma en abril de 2000 WECA certifica la inter-
operabilidad de equipos segin la norma IEEE 802.11b bajo la marca Wi-Fi. Esto quiere decir que el usuario
tiene la garantia de que todos los equipos que tengan sello Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas, inde-
pendientemente del fabricante de cada uno de ellos. Phil Belanger, un miembro fundador de Wi-Fi Alliance,
quien presidié la seleccién del nombre Wi-Fi escribié en 2005:

= “Wi-Fi no es abreviatura de nada.

= No es un acrénimo. No hay significado.

Wi-Fiy el logotipo del ying-yang fueron inventados por Interbrand. Nosotros (Los miembros fundadores de
la Wireless Ethernet Compatibility Alliance, ahora conocida como Wi-Fi Alliance, fueron los que contratamos
a Interbrand para que nos proporcionase un nombre y logotipo que pudiésemos utilizar en nuestra marca de
intercompatibilidad y para el marketing ”

2.1. Radio

Las ondas de radiofrecuencia se utilizan ampliamente en muchas aplicaciones; entre ellas la difusién de
radio y televisién y las redes de telefonia celular. A diferencia de los infrarrojos, las ondas de radio no tienen
problemas para propagarse a través de objetos como paredes y puertas, y ademds los controles que se aplican en
el uso del espectro de radio son muy estrictos. Por otro lado, debido al gran nimero de aplicaciones existentes
en la actualidad, se hace necesaria una asignacién oficial para cada una de ellas de una banda de frecuencias
especifica. Histéricamente, esta asignacién se hacia a nivel nacional, pero cada vez se estdn firmando maés
convenios internacionales que determinan bandas de frecuencia concretas para las aplicaciones que tienen
alcance internacional. Los requisitos para confinar las emisiones de radio a una banda de frecuencia especifica
y para que los receptores correspondientes sélo seleccionen las sefiales que caigan en dicha banda implican que,
en general, los circuitos asociados a los sistemas basados en radio sean mas complejos que los empleados en los
sistemas 6pticos de infrarrojo. No obstante, el uso tan difundido de radio implica que es imposible llevar a la
practica disefios de sistemas de radio muy complejos con costos razonables.

2.2. Normas

En la actualidad, el mercado ofrece una gran cantidad de productos inaldmbricos, cada uno de ellos creados
por compaiias distintas y que difieren significativamente entre si. En su momento se reconocié la necesidad de
desarrollar normas internacionales, para regular el uso de estas redes inaldmbricas. En la actualidad existen
dos ramas, por una parte la desarrollada en EEUU, patrocinada por la institucién IEEE, la norma 802.11, y
por otro lado la europea, desarrollada por el Instituto de Estdndares de Telecomunicaciones Europeo (ETSI),
conocida como HiperLAN. Ambas normas incluyen las caracteristicas descritas anteriormente.

2.3. Normas

La norma IEEE 802.11 contempla una gama de normas de capa fisica distintas basadas en los dos tipos
de medios (radio e infrarrojo). Estas normas se contemplan en las siguientes:

= 1y 2 Mbps mediante radio de espectro disperso por salto de frecuencia
= 1y 2 Mbps mediante radio de espectro disperso por secuencia directa

= 1y 2 Mbps mediante infrarrojo con modulacién directa
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2.4. HiperLAN

La norma HiperLAN estd pensada para aplicaciones tanto de infraestructura como de ad hoc (La cual es
una topologia de red que se crea por demanda en un instante como puede ser en una oficina donde hay varios
ordenadores que se quieren conectar en ese momento se crea) que se vieron al principio del trabajo. Algunos
de los pardmetros operativos todavia no estdn bien definidos, pero la especificacién actual es la siguiente:

= Tasa de bits de usuario de 10 a 20 Mbps
= Alcance operativo de 50 metros
= Medio de radio

= Modulacién de portadora tnica mediante una versién modificada de la modulacién de cambio de fase
en cuadratura llamada QPSK desplazada y un ecualizador.

2.5. Método de MAC CSMA/CD o CSMA/CA

A fin de adaptarse a los diferentes tipos de modulacién y medios, la capa fisica comprende dos subcapas: la
subcapa de convergencia de capas fisicas (PLC) y la subcapa dependiente del medio fisico (PMD). La subcapa
PMD es diferente para los distintos tipos de modulacién y medios, y los servicios que proporciona dependen de
ellos. La subcapa de PLC realiza las funciones de convergencia necesarias para hacer corresponder los servicios
estdndar que se ofrecen en la interfaz de la capa fisica con los provistos por la subcapa PMD especifica que
estdn en uso.

2.6. Cobertura

La distancia que pueden alcanzar las ondas de radiofrecuencia o de infrarrojos es funcién del disenio del
producto y del camino de propagacién, especialmente en lugares cerrados. Las interacciones con objetos, pa-
redes, metales, e incluso las personas, afectan a la propagacién de la energia. Los objetos sélidos bloquean las
seniales de infrarrojo, y esto impone atin més dificultades a las redes inaldmbricas por infrarrojos. La mayor
parte de los sistemas de redes inaldmbricas usan radiofrecuencia porque pueden atravesar la mayor parte de
los lugares cerrados y toda clase de obstédculos. El rango de cobertura de una LAN inaldmbrica tipica va de
30m a 100m. Puede extenderse y tener posibilidad de alto grado de libertad y movilidad utilizando puntos de
acceso que permiten navegar por toda la LAN.

2.7.  Rendimiento

El rendimiento de una LAN inaldmbrica va a depender, al igual que todas las redes, de una serie de
parametros:

= Puesta a punto de los productos

= Ntimero de usuarios

= Medio de radio

= Factores de propagacién (cobertura, diversos caminos de propagacién, etc.)
= Tipo de sistema inaldmbrico utilizado

= Del retardo de la red

= De los cuellos de botella de la parte cableada de la red

El rendimiento de una red de largo alcance leva una parte dificil que es determinar la cantidad de ganancia,
mejora de fuerza de la sefial necesaria en la antena para enviar y recibir sefnales de la ubicacién remota. dB
significa decibelios, la unidad utilizada en estos cdlculos; dBm significa decibelios relativos al nivel de referencia
de 1 milivatio (mW). Hablando sin mucha precisién, 1 mW es igual a O dBm.Donde se tiene que:

Pmedia = prefETencia,IO%

Esto quiere decir (glue si tenemos -90dB
Pmedia = 1mW. 10732
Pmedia = 1lmW. 10~°
1mWw _ 10=3W
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Figura 1: Actividad realizada durante la localizacién de la red.

2.8. Interferencia y coezistencia

La naturaleza en que se basan las redes inaldmbricas implica que cualquier otro producto que transmi-
ta energia a la misma frecuencia puede potencialmente dar cierto grado de interferencia en un sistema LAN
inaldmbrico. Por ejemplo los hornos de microondas, pero la mayor parte de fabricantes disefian sus productos
teniendo en cuenta las interferencias por microondas. Otro problema es la colocacién de varias redes inaldmbri-
cas en lugares préoximos. Mientras unas redes inaldmbricas de unos fabricantes interfieren con otras redes
inaldmbricas, hay otras redes que coexisten sin interferencia. Este asunto debe tratarse directamente con los
vendedores del producto.

3. Contenido.

Para llevar a cabo la realizacién de la identificacién de las sefiales de Wi-Fi de las sedes universitarias de
Holguin, Cuba, como ya se ha mencionado se realizé en dos etapas principales: localizacién de la red y trazado
de los edificios a escala. A continuacién se describen cada una de estas etapas. Durante el desarrollo de estas
etapas se llevaron a cabo diferentes procedimientos como la medicién, identificacién, la creacién en borrador
de las sedes universitarias, digitalizacién y la biisqueda de optimizacién de redes inaldmbricas. A continuacién
se detallan cada una de las actividades.

3.1. Primera Etapa: Localizacion de la red.

Para la realizaciéon de la primera etapa se realizé un recorrido por toda la universidad para después
elaborar los esquemas de cémo es la estructura del plantel. Esta elaboracion de los esquemas tuvo una duracién
aproximadamente de una semana y media, en esta actividad se dibujo todos los edificios de la universidad,
incluyendo cada uno de los salones, pasillos, biblioteca, drea de relaciones internacionales y residencias. Las
actividades de medicién se pueden observar en la figura 1.

8.1.1. Localizacion de la red Wi-Fi

Durante el recorrido para conocer las instalaciones del drea de la universidad, también se identificaron los
dispositivos que forman la red de area local. El cableado que se utiliza para la distribucién de la red es de
dos tipos: Cable de fibra éptica y cable UTP. Estos dos tipos de cables aunque desempenan la misma funcién
de transferencia de datos, el cable de fibra éptica es muy diferente al de cobre. Los dos tipos de cable son
adecuados para el transporte de datos por la red. Como sabemos el cable de cobre, en este caso cable UTP
utiliza voltaje eléctrico para representar datos en los hilos mientras que el cable de fibra éptica emplea pulsos
de luz a través de conductores de cristal para transportar los datos.

En el nodo central de la universidad la senal de internet llega por fibra éptica desde el Proveedor de Servicios
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de Internet (Infocom de ETECSA) hasta un ruteador y desde ahi se distribuye a algunos de los IDF.

Desde el MDF ubicado en el nodo central de la segunda planta de la universidad, a través de cable UTP se
distribuye la red hasta el punto de acceso WIFIUHO-1 el cual se ubica en la tercera planta en el departamento
de secretaria de ingenieria informética, distribuyendo el cableado a cada una de las maquinas que se encuentran
en el laboratorio de redes junto con los demés departamentos que se encuentran en esa planta y la cobertura
de la Wi-Fi es eficiente ahi, también cuentan con la ventaja de tener acceso por cable UTP. Desde el MDF
también se distribuye a la red a las oficinas administrativas hasta algunos switches.

El cable de fibra de 6ptica solo se encuentra en el nodo central donde esta el MDF, y la distribucién a los
demds switches y routers es por medio de UTP este se distribuye a cada nodo.

La mayoria de todos los departamentos con que cuenta la universidad tienen acceso a la red por medio de cable
UTP, con excepciones en la residencia que cuenta con un laboratorio en la primera planta y los departamentos
cercanos a los nodos. Durante la localizacién de la red también se lograron identificar las redes inaldmbricas,
en las diferentes universidades se cuenta con una serie de puntos de acceso inaldmbricos. Mds adelante se hard
el andlisis de cada una de estas redes inalambricas.

3.2.  Creacion de un borrador de esquema de la red de drea local.

En esta segunda etapa, una vez reunidos todos los datos de la localizacién de los componentes de la red y

como estd estructurada. Se realizé posteriormente el esquema de los edificios en donde se hace a una escala para
observar donde estd ubicado cada punto de acceso, esto incluye los dispositivos de la red. Asi como detallado
el nombre de cada departamento. El esquema a mostrar es el del nodo central este puede ser consultado en el
Anexo 1. Anélisis y optimizacién de las redes inaldmbricas de la universidad.
En la universidad las personas se conectan a la red de area local para acceder a internet, a su correo electrénico,
o bien a la informacién compartida. En la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” se cuenta con 6 puntos
de acceso marca TP LINK® que proveen senal inalambrica. Pero hay dos puntos de acceso que son restringidos
que estdn ubicados en el hotel de Post-Grado y la casa estudiantil. En la tabla I se localizan los puntos de
acceso inaldmbricos y ruteadores inaldmbricos.

Tabla 1. Valores relativos de la frecuencia central.

Punto de acceso Ubicacién
WIFIUHO-1 Departamento de secretaria de ingenieria
informaética
WIFIUHO-4 Departamento Marxismo-Leninismo
WIFIUHO-5 Biblioteca (Planta baja)
WIFIUHO-7 Post — Grado
Residencia Bridge Post — Grado
Casa Estudiantil Casa Estudiantil

Estos puntos de acceso se encuentran distribuidos en las diferentes dreas de la universidad de manera que
la cobertura sea uniforme, sin embargo cuando se realizé la identificacién y localizacién de los componentes
de la red detectamos que en ciertos puntos de la universidad por ejemplo en los dos iltimos departamentos
de enfrente de cada planta la senal inaldmbrica no llega, pues los puntos de acceso no tienen la intensidad
adecuada para abarcar con toda la planta, implica también que es solo un punto de acceso el que distribuye
senal para la mayoria de la planta.

La medicién de la intensidad de senal de una red inaldmbrica particularmente en el caso de las redes WIFI en
un nivel de 0 dBm es igual a un mW (miliWatt). Los valores se expresan en dBm porque es la intensidad de
senal recibida respecto a un mW. Los valores que pueden resultar de la medicién son los siguientes:

-80 dBm: senal minima aceptable de conexién.

-70 dBm: enlace normal-bajo; sefial medianamente buena.
-60 dBm: enlace bueno; posible conexién estable al 80 %.
-40 a -60 dBm: sefial idénea; transferencia estable.

DAl

0 dBm: senal ideal dificil de lograr.

En las figuras 2 , 3, 4 y 5 se puede observar la medicién de la intensidad de las redes inaldmbricas en los
laboratorios donde se detecté que la sefial era deficiente, para esto se utilizé una aplicacién llamada WIFI
Analyzer para teléfonos méviles del desarrollador farproc.



il B © 1446

Wifi Analyzer

Figura 2: Anélisis de la intensidad de senal inaldmbrica dentro del dpto. facultad de ciencias econémicas.



Wifi Analyzer

Figura 3: Anélisis de la intensidad de senal inaldmbrica dentro de una residencia.



Wifi Analyzer

Figura 4: Anélisis de la intensidad de sefal inaldémbrica dentro del nodo en la sede Celia Sdnchez Manduley.



Wifi Analyzer

Figura 5: Anélisis de la intensidad de sefial inaldmbrica detectada en el parque de la sede Celia Sdnchez Man-
duley.

En las figuras anteriores podemos observar que en la facultad de ciencias econémicas (figura 2) la red no llega
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ni con la menor intensidad. Por otra parte en una de las residencias (figura 3) la senal inaldmbrica que llega
con mayor intensidad es WIFI-Casa-estudiantil, la cual es el punto de acceso inaldmbrico més cercano a este
edificio. Se encuentra en un rango de -60 dBm lo cual nos indica una senal idénea aceptable de conexidn, es
decir esté dentro del limite para que sea una conexién aceptable.

En la figura 4 tenemos un caso muy bueno con un valor de -30 dBm es una senal idénea. Y en el dltimo
representado en la figura 5 los niveles son bajos ya que a pesar del rango que es -70 dBm se detectan dos
senales la WIFIUHO-2 y WIFIUHO-3. Aproximadamente se encuentran en un rango de -90 dBm, lo cual es
casi evidente que estos puntos de acceso tienen un alcance un poco mas fuerte que los de la otra universidad.
De igual manera en la universidad existen otros lugares en los que la intensidad de la senal de la red
inaldmbrica también es deficiente. Por ejemplo en la sede Celia Sdnchez Manduley en el drea de residencias y
cafeteria la senal de ninguna Wi-fi alcanza. Esto se puede observar en las figura 6
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il B & 5:53 p.m.

Wifi Analyzer

Figura
6: Anadlisis de la intensidad de senal inaldmbrica en las residencias y cafeteria de la sede Celia Sdnchez

3.3.  Posibles mejoras a las redes inaldmbricas de la universidad de Holguin.

Después de haber realizado el andlisis de las redes inaldmbricas y haber observado las deficiencias de senal
que existen en cada planta y residencias, una de las posibles soluciones seria la implementacién de nuevos
puntos de acceso inaldmbricos en puntos estratégicos para que la senal llegue de manera normal o la
reubicacién de los puntos de acceso, en la medicién de la Wi-fi uno de los puntos de acceso que esta muy mal
ubicado es el que se encuentra en la biblioteca de la parte de abajo que se encuentra en el NODO ICT el cual
se deberia reubicar en la parte de la planta alta de la biblioteca pues de esa manera los alumnos o profesores
que vayan a ella tengan una cobertura mucho mayor.
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4. Conclusiones

Este proyecto se realizé con finalidad de conocer la distribucién de la Wi-Fi en la universidad de Holguin
“Oscar Lucero Moya” y conocer su funcionamiento y posiblemente detectar ciertas anomalias, todo esto se
realiz6 mediante un mediano proceso y se llegé a la conclusién de que en ciertas zonas es necesaria la
implementaciéon de nuevos dispositivos de red o de la reubicacién de los ya existentes, esto contribuira al
mejoramiento de la red de datos. Entre los dispositivos que se cree traeran un mejor rendimiento a la red
estan los puntos de acceso inaldmbrico, una vez que se implementen tendran resultados positivos y un gran
beneficio para los usuarios de la red.
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