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RESUMEN.

La Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica (FAFI) de la Universidad
Técnica de Babahoyo enfrenta problemas de conectividad debido a una infraestructura
WiFi anticuada, generando areas con baja sefial, lentitud e interrupciones frecuentes.
Esto afecta considerablemente el proceso académico, administrativo y la percepcion
general sobre la calidad educativa de la institucion. Para solucionar esta problematica,
se propone implementar una red inalambrica con tecnologia WiFi Mesh, usando
equipos avanzados que permitiran ampliar significativamente la cobertura, estabilidad y
velocidad del internet en toda la facultad.

El proyecto incluye un andlisis detallado de la situacion actual mediante
herramientas especializadas, ademas de un disefio de red basado en dispositivos WiFi
Mesh capaces de optimizar la conectividad en zonas criticas. Se determind que esta
solucion es viable técnica y econdmicamente, asegurando no solo una mejora inmediata
sino también una plataforma tecnoldgica adaptable para futuras necesidades académicas
y administrativas.

PALABRAS CLAVES: WiFi Mesh, Conectividad, Infraestructura.
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ASTRACT.
The Faculty of Administration, Finance and Informatics (FAFI) of the Technical

University of Babahoyo faces connectivity problems due to an outdated WiFi
infrastructure, generating areas with low signal, slowness and frequent interruptions.
This considerably affects the academic and administrative process and the general
perception of the educational quality of the institution. To solve this problem, it is
proposed to implement a wireless network with WiFi Mesh technology, using advanced
equipment that will significantly expand the coverage, stability and speed of the internet
throughout the faculty.

The project includes a detailed analysis of the current situation using specialized
tools, as well as a network design based on WiFi Mesh devices capable of optimizing
connectivity in critical areas. It was determined that this solution is technically and
economically feasible, ensuring not only an immediate improvement but also an
adaptable technological platform for future academic and administrative needs.

KEY WORDS: WiFi Mesh, Connectivity, Infrastructure.
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1. INTRODUCCION.
1.1. Contextualizacion de situacion problematica.

1.1.1.Contexto Internacional.

La dependencia de tecnologia de manera inevitable ha ido siendo necesaria en las
universidades y demas instituciones de educacion superior en el mundo, sobre todo en
su infraestructura inaldmbrica, que debe soportar una gran variedad de dispositivos y
servicios académicos digitales. Con la creciente demanda de recursos en linea como las
bibliotecas digitales, las plataformas de aprendizaje electrénico y los sistemas de gestion
de aprendizaje es indispensable poseer redes robustas y con una gran extension de
cobertura de red Wifi. EI cambio se ha acelerado en la tltima década en donde se han
adoptado tecnologias para mejorar la conectividad y la calidad de los diferentes
servicios educativos. En la mayoria de los paises desarrollados el acceso a internet de
alta velocidad en los campus universitarios se ha convertido en una norma.

En paises como los Estados Unidos las universidades han optado por implementar
tecnologias avanzadas como las redes Wifi Mesh y también sistemas de gestion de
trafico inteligente, esto garantiza que estudiantes y personal administrativo puedan
acceder a los diferentes recursos digitales de manera, rapida y sin interrupciones,
incluso en aquellas horas donde existe mayor demanda. Estas universidades también
han integrado soluciones loT para automatizar y mejorar la eficiencia de los servicios de
la facultad, lo cual requiere tener una infraestructura robusta y extensa. En Europa,
algunas universidades han adoptado estrategias similares, centrandose en la seguridad
de la red y la capacidad para soportar una gran cantidad de dispositivos conectados
simultaneamente y en Asia las universidades han invertido en redes extensas y
densamente interconectadas que facilitan la educacion en linea y el acceso a recursos
digitales, ademas también soportan iniciativas de investigacion que requieren grandes

cantidades de transferencia de datos en tiempo real.
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1.1.2. Contexto Nacional

En nuestro pais ha tomado mucha importancia de parte de las Instituciones de
Educacién Superior robustecer las infraestructuras tecnoldgicas a nivel nacional, sobre
todo como una respuesta a los retos emergentes en la educacién en linea. Con el
crecimiento exponencial de esta modalidad de estudio que tomo fuerza por la necesidad
de adaptarnos a las circunstancias impuestas por la pandemia de COVID-19, muchas de
las universidades ecuatorianas tuvieron que enfrentar desafios significativos para
mantener la continuidad y la calidad de la educacién. El Consejo de Educacién Superior
ha lanzado varias iniciativas para lograr promover la integracion de las TIC'S en las
diferentes Instituciones de Educacién Superior del Pais, cuyas iniciativas se han
centrado en la mejora de la conectividad para asegurar el acceso equitativo para toda la
comunidad universitaria a los diferentes recursos digitales que poseen las IES, lo que ha
permitido la inversidn en infraestructura para proyectos de ampliacion de cobertura de
la red dentro de los campus universitarios, mejorando el ancho de banda y las
plataformas digitales puedan soportar toda la gestion académica en linea.

A nivel nacional se ha observado que las universidades aun batallan con redes
anticuadas que soportan el creciente volumen del trafico de datos ni la variedad de
dispositivos conectados, este problema en lo particular es muy grave en areas de menos
urbanizacion, donde la infraestructura de telecomunicaciones es generalmente menos
desarrollada, por lo que el desafio se extiende para garantizar la cobertura, seguridad y
fiabilidad de las conexiones. Estos aspectos son fundamentales para la calidad

académica y la confianza de los sistemas en linea.

1.1.3. Contexto Local.
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La Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica esta ubicada en el noreste
de la ciudad de Babahoyo especificamente en el Km 2,5 de la Av. Universitaria en el
campus Vicente Vanegas Lopez de la Universidad Técnica de Babahoyo, su mayor
afluencia de estudiantes pertenecen a los diferentes cantones de la provincia, como
Montalvo, Baba, Puebloviejo, Vinces, Palenque, Ventanas, ademas de cantones de
provincias cercanas como Jujan, Simén Bolivar, Yaguachi de la provincia del Guayas, y
de la Provincia del Bolivar, cantones como San Miguel y Chimbo, sin embargo la
mayor porcentaje viven en la ciudad de Babahoyo. La situacion de la conectividad en la
facultad es un reflejo de los desafios tecnoldgicos que enfrentan muchas IES en el
Ecuador, que han experimentado problemas significativos en su infraestructura de red
debido a sistemas obsoletos y de capacidad insuficiente para satisfacer el creciente
numero de usuarios y la variedad de equipos conectados.

La FAFI posee una infraestructura combinada entre tecnologias desactualizadas y
nuevas implementaciones desarrolladas que no han sido realizadas de manera efectiva,
lo que ha permitido que existan areas de cobertura inadecuadas de Wifi, de manera
especial en aulas, laboratorios y en espacios comunes de la facultad, lo que da como
resultado conexiones deficientes a los recursos digitales necesarios para el aprendizaje
de los estudiantes y los procesos administrativos al personal. EI no poseer una red
confiable y eficiente produce interrupciones frecuentes en las diferentes actividades de
ensefianza-aprendizaje y también en la administracion de la facultad, esta situacién se
vuelve mas crucial en los momentos de la toma de examenes en linea o entrega de
trabajos o proyectos importantes por parte de los estudiantes que enfrentan estas
significativas dificultades debido a desconexiones o0 a una velocidad deficiente del
internet, lo que no permite el cumplimento de las responsabilidades académicas y su

afectacion en la percepcion de la calidad y eficiencia de la facultad y universidad.
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Esta actual situacion permite ver una oportunidad unica para la Facultad de
Administracion Finanzas e Informaética y a la Universidad Técnica de Babahoyo para
liderar un proyecto de innovacion en nuestra region, al implementar una Red Wifi Mesh
resolveria los problemas actuales de cobertura y capacidad en la facultad, ademas de
establecer un precedente para la modernizacion de infraestructura Tecnologica en las
demas facultades y universidades en similares condiciones, lo que permite la mejora de
la experiencia educativa y administrativa, ademas de elevar la posicion de la

Universidad y la facultad como un centro de excelencia tecnoldgica y educativa.

1.2. Planteamiento del Problema.

La Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica posee una infraestructura
de red Wifi antigua y que denota ciertas deficiencias, sobre todo en la calidad de sefial
en ciertas zonas del edificio, esto dificulta el desempefio de las funciones académicas y
administrativas.

Actualmente esta red Wifi no brinda una cobertura de sefial adecuada para las
diferentes zonas de la facultad, existen zonas donde la sefial es muy baja sobre todo en
zonas mas alejadas de los Access Point, teniendo como resultado una conexion
intermitente, afectando directamente a los estudiantes, docentes y administrativos La red
Wifi actual no proporciona una cobertura adecuada para las diferentes areas de la
facultad, al existir zonas una baja intensidad de sefial en sus instalaciones, donde la red
inalambrica es muy deficiente e incluso inexistente en lugares como aulas, laboratorios,
pasillos y algunas areas comunes, y esto da como resultado una conectividad con
intermitencia, lo que afecta de manera directa a los estudiantes y profesores que
dependen del acceso a los diferentes recursos en linea de la universidad para sus

actividades educativas y de investigacion.
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Esta deficiencia afecta seriamente al normal desarrollo de clases virtuales, acceso
a materiales de estudio en linea, a la actualizacion de datos y la gestion académica, lo
que conlleva a retrasos en la entrega de tareas, produciendo frustracion en los
estudiantes y personal administrativo, por lo cual la eficiencia y eficacia de estas
operaciones son muy importante para mantener los estandares de calidad académica y
de administracion de la facultad.

Ademas de la presente deficiencia en cobertura, también existe una velocidad de
internet muy variable dentro de los predios de la facultad, con una gran tendencia a la
baja sobre todo en periodos donde existe un alto trafico de red, dificultando al usuario el
uso correcto del internet en momentos de entregas de tareas, proyectos y toma de
examenes.

Adicionalmente estas deficiencias producen un gran problema al proceso
ensefianza — aprendizaje y se crea un gran riesgo en la perdida de datos de los usuarios
que usan plataformas en linea, esto podria crear una mayor carga de trabajo al poder
perderse gran informacion como trabajos o tareas que se estén realizando en ese
momento.

Esta incapacidad para proporcionar una infraestructura de red adecuada también
afecta la imagen de la facultad ante los actuales y potenciales estudiantes y profesores.
En una era donde la tecnologia es un factor determinante en la eleccion de una
institucion educativa, el mantener una infraestructura obsoleta podria disminuir la

competitividad de la facultad en atraer talento y recursos.
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1.3. Justificacion.

En el contexto de la educacion superior moderna la conectividad a internet se ha
convertido en un recurso tan critico como lo son las bibliotecas y los laboratorios
fisicos. Una infraestructura de red adecuada es esencial para poder acceder a una gran
cantidad de recursos educativos, realizar investigaciones y participar en interacciones
académicas globales. Por lo cual la Universidad Técnica de Babahoyo en su Facultad de
Administracion, Finanzas e Informatica al mejorar su infraestructura de red asegurara
que sus estudiantes y personal administrativo puedan competir y colaborar a nivel
internacional.

La infraestructura actual de la red inaldmbrica de la FAFI presenta muchas
deficiencias que afectan directamente a la calidad de la educacion y a los diferentes
servicios administrativos, el disefiar una red Wifi Mesh va a permitir solventar estos
problemas de manera sistematica, proporcionando una amplia cobertura y consistente
que asegurara una conectividad sin interrupcién en todas las areas de la facultad.

El disefiar una red robusta y confiable es la base sobre la cual se va a construir y
desplegar las tecnologias educativas avanzadas, lo que incluye desde plataformas de
aprendizaje en linea hasta laboratorios virtuales y simulaciones complejas que
requerirdn una gran capacidad de transferencia de datos y una baja latencia para su
ejecucion, esto facilitara poseer un entorno de aprendizaje innovador vy
tecnoldgicamente enriquecido.

La gestibn administrativa se beneficiard con una mejora en sus procesos
administrativos como matriculacion, pagos, gestion de expedientes académicos, al
poseer una red mas rapida y confiable, minimizara las interrupciones, mejorando la

experiencia del usuario y reduciendo el trabajo del personal administrativo.
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Otro punto que este ligado a la calidad de los servicios académicos y
administrativos es la satisfaccion de los estudiantes, profesores y personal
administrativos, por lo cual es poseer una infraestructura de red deficiente puede ser una
fuente de frustracion significativa y afectar negativamente la percepcion del estudiante
sobre la institucion. Al proporcionar una conexion estable y rapida, la facultad
mejorara la satisfaccion estudiantil, su potencia de retencion y atraccién de nuevos
estudiantes.

El mejorar la infraestructura de red es responsabilidad institucional ante sus
estudiantes y el personal, ya que una universidad que invierte en tecnologia muestra
compromiso con la mejora continua y la excelencia educativa, ademas, al mantenerse al
dia con las tecnologias modernas la facultad mejora su imagen y atractivo como lider en
innovacion tecnologica dentro del sector educativo.

Por lo cual establecer una red Wifi Mesh es la solucion a los problemas presentes
y también prepara a la facultad para futuros desarrollos tecnoldgicos. La educacién
superior esta en proceso de cambio constante, y las IES deben estar preparadas para
adaptarse rapidamente a nuevas tecnologias y métodos de ensefianza que seguiran
emergiendo, a lo que una red robusta es fundamental para esta adaptabilidad, lo que
asegura que la FAFI pueda mantenerse relevante y competitiva en un panorama

educativo en rapida y constante evolucion.
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1.4.  Objetivos de Investigacion.
1.4.1. Objetivo General.

Disefiar una red inalambrica con Tecnologia Wifi Mesh para la mejorar la
cobertura de internet en areas de la Facultad de Administracion, Finanzas e Informética
de la UTB.

1.4.2. Objetivos Especificos.
o Analizar las Deficiencias de la Infraestructura Wifi actual de la Red.
o Disefar la Arquitectura de una Red WiFi Mesh.

. Desarrollar un Plan de Viabilidad del disefio de una red WiFi Mesh en la FAFI.

1.5. Hipotesis.

El implementar una Red WiFi con tecnologia Mesh ayudara a eliminar las zonas
afectadas por falta de cobertura de la red WiFi actual, proporcionando una conexién
estable y una velocidad de internet optimizada, permitiendo un facil acceso a los
recursos y plataformas en linea. Se espera que el disefio de la nueva red mejore la
experiencia de los usuarios y se garantice una conexion eficiente y continua en toda la

facultad.

2. MARCO TEORICO.

2.1.  Antecedentes.
Ante la necesidad de busqueda de soluciones efectivas para la mejora de

infraestructura de red en las Instituciones de Educacion Superior es fundamental realizar
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una revision exhaustiva de antecedentes de universidades que hayan actualizado su
tecnologia de red y poder conocer estas experiencias previas tanto en el contexto
nacional e internacional su desarrollo, estos antecedentes de implementacion de
tecnologia Wifi Mesh en universidades en el pais y alrededor del mundo ofrecen
motivaciones valiosas sobre como estas instituciones abordaron estos desafios similares
en la mejora de cobertura y calidad de red.

El analizar diferentes casos de aplicacion permite extraer lecciones criticas acerca
de la planificacion, ejecucion y resultados del disefio e implementacion de redes Wifi
Mesh, las cuales serviran de guia para el disefio propuesto en la Facultad de
Administracion, Finanzas e Informaética, estos antecedentes ayudan a justificar la
adopcion de estas nuevas tecnologias y el impacto positivo que tiene una red eficiente
en la funcionalidad académica y administrativa de una universidad.

Antecedentes Internacionales.

La Universidad de Stanford en California realizo la implementacion de una
extensa red Wifi Mesh que mejora la cobertura en areas académicas, administrativas,
zonas residenciales y espacios abiertos, la implementacion de esta tecnologia a
permitido la mejora en la capacidad de red y ha eliminado casi completamente las
“zonas muertas” de cobertura en el campus. Esta nueva red facilita una amplia gama de
actividades digitales y en linea, desde conferencias en linea hasta proyectos de
investigacién que requieren de una gran cantidad de datos para su ejecucion. Este
proyecto de Stanford ha sido destacado en innumerables estudios sobre infraestructura
de red en campus universitarios y ademas es frecuentemente citado como ejemplo
exitoso de implementacion de tecnologias modernas en instituciones educativas. (Doe,

2015)
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La Universidad Tecnoldgica de Delft en Paises Bajos, se disefio una red Wifi
Mesh que se adapte a las necesidades especificas de un campus que aloja instalaciones
avanzadas de investigacion y desarrollo, esta red mejoro la cobertura general y también
optimizo el manejo de las comunicaciones criticas para la seguridad de laboratorios
donde se manejan materiales peligrosos y experimentos de alta precision. El disefio a
sido publicado en varias revistas europeas sobre tecnologias en instituciones educativas,
haciendo énfasis siempre por su impacto en la seguridad y la eficiencia operativa. (Van
der Berg, 2012)

La Universidad de Tsinghua en China, tiene una de las infraestructuras de red
mas avanzadas de Asia, utilizando tecnologias Wifi Mesh para realizar la conexion de
varios edificios académicos y residenciales. Lo que es parte de un proyecto mas grande,
el de integrar completamente el campus con tecnologia 10T, teniendo un entorno
educativo totalmente interconectado y altamente tecnoldgico. Los resultados de este
proyecto han sido publicados en varios estudios internacionales sobre digitalizacion de
campus universitarios. (Wang, 2018)

La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) en Ciudad de México,
es considerada una de las mejores universidades de América latina y ha implementado
redes utilizando la tecnologia Wifi Mesh para enfrentar los desafios de una
infraestructura de red dispersa e inadecuada, esta implementacién es crucial para
garantizar que los estudiantes y el personal de todas las areas del campus tengas acceso
a los recursos digitales de la institucion. La experiencia de la UNAM a sido
documentada en varios articulos y conferencias sobre tecnologias en la educacion, lo
que ha permitido proporcionar lecciones valiosas acerca de la gestion de proyectos de

red en grandes campus. (Martinez, 2016)

pag. 16



La Universidad de Melbourne en Australia, ha utilizado tecnologia Wifi Mesh
para enfrentar desafios especificos de su historico campus, donde los edificios antiguos
se presentan como obstaculos Unicos para la sefial de Wifi, por tal razén al integrar la
tecnologia Mesh, se ha logrado la integracion de dispositivos moviles en el entorno
educativo. Este proyecto ademas de haber sido ampliamente reconocido y citado en
varios estudios, también a recibido varios premios por su innovacion y efectividad.
(Smith, 2017)

Antecedentes Nacionales.

La Escuela Politécnica Nacional (EPN) en Quito, llevo a cabo una importante
actualizacién en su infraestructura de red al implementar tecnologias Wifi Mesh, el
proyecto busco mejorar la cobertura en areas criticas del campus, especialmente en las
areas de estudio y biblioteca, que era donde los estudiantes enfrentaban mayor dificultad
en la conectividad. El impacto de esta mejora fue significativo, y como resultado se
obtuvo un aumento en el uso de los diferentes recursos digitales de la institucion y una
mejora en la satisfaccién estudiantil. (Lopez, 2014)

La Universidad de Guayaquil (UG) en Guayaquil, fue parte de un proyecto
piloto para instalar redes Wifi Mesh en su campus, para resolver problemas historicos
de conectividad en sus muy extensas instalaciones. Este proyecto se centro
especialmente en las areas donde los estudiantes y profesores reportaban frecuentemente
desconexiones. (Torres, 2019)

La Universidad de Cuenca (UC) en Cuenca, desarrollo un proyecto de expansién
de red donde uso tecnologias Wifi Mesh para la cobertura completa del campus,
incluyendo las areas al aire libre y edificios de dificil acceso, esta implementacion
forma parte de la iniciativa para digitalizar completamente el campus universitario y

poder facilitar el acceso a plataformas de aprendizaje en linea. (Salazar, 2015)
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La Universidad Técnica particular de Loja (UTPL) en Loja, es el lider en la
implementacién de tecnologias de redes avanzadas, para el apoyo de sus programas de
educacion a distancia, el implementar tecnologias Wifi Mesh ha permitido a la UC una
conexion mucho mas estable, especialmente para los estudiantes que dependen
completamente de los recursos en linea para su educacion. (Alvarez, 2018)

La Universidad San Francisco de Quito (USFQ) de Quito, ha podido
implementar una red inalambrica usando la tecnologia Wifi Mesh como estrategia para
la actualizacién de su infraestructura tecnoldgica y poder promover un campus
completamente interconectado, lo que ha mejorado la conectividad en toda la
comunidad universitaria y ademas a servido para aquellos programas que han requerido

de una alta capacidad de transferencia de datos. (Castillo, 2020)

2.2. Bases Tedricas.
2.2.1. Redes Mesh.

Introduccion a las Redes Mesh.

Las redes mesh permiten que los diferentes dispositivos se conecten entre si de
manera sencilla y dinamica, esto permite que se cree una red red robusta y adaptable,
ademas cada nodo puede conectarse con cualquier otro nodo cercano, generando
multiples caminos por donde se pueden enviar los datos, haciendo una red mas
confiable y flexible. (Gonzalez, 2020)

A principio de los afios 2000, las redes mesh se han popularizado al permitir
ampliar la cobertura de internet inalambrico sin necesitar invertir mucho en
infraestructura. (Smith, 2020), estas redes han evolucionado gracias a la necesidad de
contar con infraestructura de red mas robusta y con la capacidad de repararse

automaticamente.
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Caracteristicas de las Redes Mesh.

Este tipo de redes tienen como caracteristica la capacidad de configurarse y
gestionarse de manera automatica, también cada dispositivo funciona como un puente
hacia los demaés dispositivos, esto permite que la conexién no dependa de un solo punto
de transmision, ayudando a que la red sea mas robusta y fiable. (Chiluisa, 2019)

Las redes Mesh pueden ser completas, donde cada nodo esta conectado a todos los
demas nodos de la red, o parciales, donde los nodos se conectan solo a algunos otros
nodos de la red. Las redes mesh completas ofrecen la mayor redundancia y la mayor
resistencia a las interrupciones, pero también requieren mas recursos y gestion.
(Firetide, 2009)

Tecnologia y Protocolos en Redes Mesh.

Los protocolos como Optimized Link State Routing (OLSR), Better Approach To
Mobile Adhoc Networking (B.A.T.M.A.N.), y Ad hoc On-Demand Distance Vector
(AODV) son fundamentales en las redes Mesh para determinar la ruta mas eficiente a
través de la red (Johnson, 2021).

Las rede Mesh usan diferentes tecnologias inaldmbricas para su transmision como
WiFi, ZegBee o Bluetooth, haciendo que el uso de este tipo de redes sea versatil y facil
de usar en diferentes escenarios. (Scott, 2001)

Implementacion de Redes Mesh.

El disefio de una red Mesh debe considerar factores como la topologia fisica, la
densidad de nodos, y los obstaculos del entorno. Las herramientas de software de mapeo
y simulacion pueden ayudar a optimizar el disefio antes del despliegue real. (Acufia,
2007)

Estas redes necesitan un mantenimiento y supervisién constante, para su correcto

funcionamiento, esto incluye actualizar de manera regular el software, administrar su
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capacidad y rendimiento, ademas de solucionar cualquier problema que pueda
presentarse. (Idrovo, 2009)

Aplicaciones de Redes Mesh.

Una de las aplicaciones de las redes mesh y la reduccion de cableado, sobre todo
en areas urbanas por la cercania de dispositivos, mientras que en areas rurales si es
necesario mas cableado para conectar lugares alejados. (Garcia, 2005)

Las redes Mesh son ideales para situaciones como festivales al aire libre,
operaciones de rescate en desastres naturales, y en ciudades inteligentes donde la
conectividad y la resistencia son cruciales. (Doe, 2021)

Seguridad en Redes Mesh.

La naturaleza abierta y distribuida de las redes mesh plantea desafios Unicos en
términos de seguridad, como la proteccion contra accesos no autorizados y ataques de
intermediarios. (I1zaskun, 2006)

Las estrategias incluyen el uso de cifrado fuerte, autenticacién de nodos, y

técnicas de segmentacion de red para proteger la integridad y la privacidad de los datos.

2.2.2 Planificacion y Disefio de Redes WiFi Mesh.

Fundamentos de Redes WiFi Mesh.

Las redes Mesh permiten que los dispositivos puedan conectarse de manera
directa entre si, sin la necesidad de depender de un router central (Martinez, 2021). Este
tipo de conexién permite crear una red amplia, robusta, escalable y adaptativa en los
diferentes espacios. Ademas, al no depender de un router para la conexion de cada uno
de los equipos, se facilita obtener una extensa cobertura y conexiones estables y

flexibles.

pag. 20



Sus componentes principales son los dispositivos Mesh, también Ilamados Nodos
0 Access points (AP), estos dispositivos son los encargados de transmitir y recibir las
diferentes sefiales WiFi, cada AP se conecta con otro AP cercano formando una especie
de malla que puede reorganizarse automaticamente si alguno de las AP deja de

funcionar. (Stalling, 2002)

Ventajas y Desafios de las Redes WiFi Mesh.

La mayor ventaja de las redes Mesh es una mayor cobertura, mayor redundancia
por su conexion entre nodos y una gran escalabilidad, Las redes Mesh ofrecen ventajas
significativas como mayor cobertura, mejor redundancia, y facil escalabilidad. Son
mayormente utilizadas en areas extensas y de compleja instalacion y una red WiFi
tradicional no es suficiente para solventar la conexion. (Lee, 2018).

Las desventajas que posee este tipo de red es la interferencia que existen entre
nodos y la gestion que existe en una red extensa, por su planificacion y mantenimiento.
(Kim, 2020).

Fases de Planificacion de Redes Wifi Mesh.

En esta fase se analiza las necesidades especificas de la red, como la cantidad de
usuarios que se conectaran, el tipo de aplicacion que soportara la red y los diferentes
requisitos de seguridad. El analisis de requisitos y la seleccion del sitio son pasos
cruciales para garantizar la viabilidad y eficacia de las redes Mesh (L6opez y Hernandez,
2022).

La seleccion del sitio es crucial para el éxito de la instalacion de la red Mesh. Se
deben considerar aspectos como la topografia del area, la existencia de obstaculos
fisicos que puedan bloquear la sefial, y la disposicién de las fuentes de alimentacién

para los nodos. (Xue, 2009)
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Disefio de Redes Wifi Mesh.

La organizacion de una red Mesh debe planificarse para aprovechar al maximo su
calidad y cobertura de servicio, esto se puede desarrollar por medio de simulaciones
para encontrar los puntos especificos de ubicacion de los AP (Acufia, 2009)

Se deben considerar varios factores para la eleccion de los equipos a utilizar en
una red WiFi Mesh, como su compatibilidad con los estandares WiFi, la capacidad de
cada dispositivo para el manejo de trafico previsto y la robustez de cada uno de ellos.

(Idrovo, 2009)

Implementacion y Configuracion.

La instalacion debe seguir el disefio planificado cuidadosamente para asegurar que
todos los nodos estén correctamente posicionados y configurados. Esto incluye la
fijacién fisica de los dispositivos, la conexion de energia y la configuracion inicial.
(Smith, 2019)

Configuracién de Software.

Configurar la red implica ajustar los pardmetros de software para maximizar la
eficiencia. Esto incluye configurar los protocolos de enrutamiento, la seguridad de la red
y otros ajustes de red especificos. (Lee, 2018)

Pruebas y Optimizacion.

Antes de que la red esté completamente operativa, se deben realizar pruebas
exhaustivas para asegurar que todos los nodos funcionan como se espera y que la
cobertura cumple con los requisitos. Esto puede implicar pruebas de velocidad, latencia

y confiabilidad. (Johnson, 2021)
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Con base a los resultados obtenidos de las pruebas, es posible realizar ajustes para
un mejor funcionamiento de la red, dichos cambios podrian ser cambiar la posicion de
los dispositivos de red, modificar la configuracién o incluso actualizar el firmware.
(Garcia, 2007)

Mantenimiento y Escalabilidad.

Se debe realizar mantenimientos constantes para garantizar el funcionamiento
optimo de la red, estos mantenimientos incluyen actualizacion de software, remplazo de
hardware dafiado (si existiera), y una revision periddica de los software de seguridad de
la red. (Hiertz, 2010)

Es importante considerar el crecimiento de la red en el tiempo, lo cual debe ser
planifico desde su inicio del disefio, lo que podria incrementar los AP y la actualizacion

de equipos. (Doe, 2021)

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion.

La investigacion sobre la implementacion de redes WiFi Mesh en la FAFI es una
investigacién aplicada, porque busca resolver un problema real: mejorar la cobertura, la
intensidad de sefial y la estabilidad del internet. También se la considera una
investigacién de campo, porque recoge la informacion desde el lugar mediante
mediciones y analisis de la conexion de red, ademas se la puede considerar descriptiva,
ya que estudia el funcionamiento de la red actual y sefiala los problemas especificos que
esta posee, de donde se sustenta la solucion adecuada. Por Gltimo, también se considera
una investigacion transversal por que se realiza en un tiempo especifico, evalla la
situacion actual y propone mejoras sin la necesidad de realizar un seguimiento en el
tiempo.
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Metodo de Investigacion:

Se combinan dos enfoques en el método de investigacion: un enfoque inductivo y
un enfoque deductivo. En lo que respecta al enfoque inductivo se obtienen datos
concretos sobre el estado de la red y su conexion actual en la FAFI, se identifican los
problemas existentes como una baja sefial, interferencias y lentitud en la navegacion,
esto se obtuvo usando herramientas de simulacién como NetSpot. En cambio, con el
enfoque deductivo, se parte de conceptos ya establecidos sobre redes WiFi Mesh,
aplicando teorias como la ubicacion ideal de los puntos de acceso, distribucién
equilibrada del tréafico y eleccion adecuada de frecuencias, para proponer una solucién
practica que mejore significativamente la cobertura y la estabilidad del internet en la

facultad.

Operacionalizacion de Variables.
Cobertura de Red. - Area geogréafica dentro de la cual los dispositivos pueden
conectarse a la red Mesh sin interrupciones significativas en la calidad de la sefial.
Velocidad de Conexion. - Tasa a la que los datos se transmiten desde y hacia
dispositivos dentro de la red Mesh.

Tipo de Definicién Instrumentos de  Tipo de Escala de
Variable

Variable Operacional Medicion Dato Medicion

Incluye la cantidad
Disefio de la Planos técnicos, Descriptiva (tipo
y distribucién de
Independiente Red WiFi configuraciones | Cualitativo de tecnologia,
nodos mesh, la
Mesh de software configuraciones)
seleccion de
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tecnologia 'y
configuraciones de

dispositivos.

Dependiente

Cobertura de

Internet

Calidad y
extension de la
sefial WiFi dentro
de las areas
especificadas de la

facultad.

Software de
mapeo WiFi,

analisis de red

Cuantitativo

Porcentual (%)

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variable.
Fuente: El Estudiante

3.2. Poblacion y Muestra de la Investigacion.

Poblacion (Universo)

La poblacion incluye todos los usuarios que hacen uso de la red de la facultad, lo

cual abarca estudiantes, profesores y personal administrativo, ya que serian los

potenciales usuarios de la red. De manera adicional se considera al director del

departamento de TIC'S de UTB como fuente de informacion.

Muestra

La Facultad cuenta con 2237 estudiantes matriculados en el periodo Octubre 2024

— Marzo 2025, existen 113 docentes entre titulares y contratados y 12 personas que

cumplen actividades administrativas danto un total de 2362 usuarios, por lo que se

considera realizar un muestreo aleatorio simple para conocer el nivel de satisfaccion de
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los usuarios con el servicio de Wifi actual que brinda la institucion para el acceso a las
plataformas digitales tanto administrativas y académicas, por lo cual se considera la
siguiente férmula para obtener la muestra:

N.Z%?.p.(1-p)

"Te (N—D+ 2% p. (1-p)
Donde: Poblacion: 2362 usuarios.
e nes el tamafo de la muestra Muestra: 330 usuarios.

e Nes la poblacion Total

e Zesel valor de Z para el nivel de confianza deseado (1.96 para 95%)

3.3.  Técnicas e Instrumentos de Medicion.
Se realizaran Encuesta a estudiantes, docentes y personal administrativo, ademas
de una entrevista al director del departamento de Tic's de la Universidad y se realizara

inspeccion in situ para evaluar las areas problematicas.

Instrumento  Elementos Clave Detalles Especificos

Recoger afiliacion (estudiante, docente,
Informacion
administrativo), departamento, cargo o afio
Demografica
de estudio.

Experienciade | Frecuencia de uso, ubicaciones especificas,

Encuestas Uso dispositivos utilizados.

Evaluacién de la | Percepciones sobre velocidad, estabilidad,

Calidad de laRed | facilidad de acceso y problemas técnicos.

Satisfaccion Escala de satisfaccion y preguntas abiertas

General para comentarios adicionales.
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Entrevista con

el director de

Vision General

del Sistema de

Configuracion actual, hardware y software,

capacidad de la red.

Red
Discusion sobre problemas técnicos,
Desafios y
operativos y limitaciones de cobertura 'y
Limitaciones

capacidad.

Detalles sobre actualizaciones planeadas y

TIC Planes Futuros
deseos de expansion o0 mejoras.
Estrategias de Medidas de seguridad implementadas para
Seguridad proteger la red y los datos de los usuarios.
Perspectivas sobre | Opiniones sobre mejoras potenciales y su
Mejoras impacto en la comunidad universitaria.
Chequeo de
Inspeccion de routers, switches y puntos de
Infraestructura
acceso; ubicacion y condiciones fisicas.
Fisica
Uso de herramientas para medir la
Mediciones de
intensidad de la sefial, interferencias y
Rendimiento
cobertura.
Inspeccion In
Identificacion de
Situ

Areas

Problematicas

Localizacién de zonas con senal débil o

problemas recurrentes.

Evaluacion de la
Configuracion de

la Red

Revision de la configuracion actual para

identificar mejoras 0 ajustes necesarios.

Feedback Visual

Recoger opiniones y comentarios directos de
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los usuarios durante la inspeccion.

Tabla 2: Instrumentos de recoleccion de datos.
Fuente: El Estudiante.

3.4.  Procesamiento de Datos.
Se utilizaran herramientas estadisticas como Microsoft Excel para el analisis de los
datos recogidos por las encuestas y software como Wireshark y NetSpot para el analisis
y monitoreo de redes. Para determinar el éxito del disefio, se recomendara un plan de
viabilidad para su posible instalacion.
3.5.  Aspectos Eticos.
La investigacion se realizard en cumplimiento de todas las normas regulaciones éticas
aplicables en el proyecto, siempre asegurando la integridad y respeto hacia todos los
interesados.
Los principales aspectos éticos a considerar son:

. Privacidad y Confidencialidad.

. Informacion Consensuada.

o Honestidad y Transparencia.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. RESULTADOS.

Una encuesta realizada al director del Departamento de TI de la Universidad
Técnica de Babahoyo indica que la se usa una topologia tipo Arbol para la distribucion
de equipos alrededor de la universidad, por ende la distribucién de Access Point en la
Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica también estan distribuidos en la

misma topologia, también que las conexiones entre backbone se realizan por medio de
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enlaces de fibra dptica a 10 GbE aunque también existen enlaces a 1 GbE y a Fast
Ethernet.

La velocidad que posee la Universidad es de 2,5 Gbps distribuidos en 1,5 Gbps
en el Campus Central, 500 Mbps para la Facultad de Ciencias Agropecuarias y 500
Mbps para la Extensién Universitaria de Quevedo, cabe recalcar que en el campus
central el ancho de banda no se encuentre segmentado por facultad sino en Bridge, que
significa que todo el trafico del campus posee la misma velocidad, aunque su
segmentacion se a realizado por VLANS, una para cada facultas y departamento, en la
entrevista también se recalco que el Firewall que se usa en los servidores centrales es un
Fortinet Next Generation, y los la mayoria de Hardware usados, sobre todo los Access
points también son marca Fortinet. (Anexo 1)

Adicionalmente se desarrollé una encuesta a estudiantes, docentes y personal
administrativo para conocer su opinion acerca de la calidad de servicio de internet
actual de la facultad a lo cual se puedo conocer que de los 330 encuestados, 125
personas opinaron que es una calidad aceptable, mientras que 157 personas dijeron que
tiene una calidad pobre, ademas 219 encuestados opinan que la velocidad de internet es
moderada, mientras que 83 personas indican que es lenta, por ultimo 196 encuestado
opinan que la conexion es moderadamente estable, pero 98 personas indican que es
poco confiable al momento de navegar; estas opiniones ayudan a fortalecer la necesidad
de un nuevo disefio de infraestructura de red wifi como la tecnologia Mesh y solventar
estas deficiencias como la cobertura de red, la velocidad de internet y la confiabilidad
de la red wifi al momento de su uso. (Anexo 2)

Infraestructura FAFI

En lo que respecta a la infraestructura wifi de la facultad de Administracion,

Finanzas e Informatica el enlace desde la direccion de Sistemas llega a la oficina de
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Sistemas que esta ubicada junto al laboratorio de sistemas # 2 y frente a la biblioteca de

la facultad en la planta baja, desde aqui es distribuida por una topologia arbol hacia los

Access Point de marca Fortinet, especificamente el FortiAP 224E y el FortiAP 221E.

FortiAP 224E

Especificacion

Punto de Acceso Wifi

Empresarial

FortiAP221E

Punto de Acceso Wifi

Empresarial

Wifi 5 (802.11 ac Wave
2)

Wifi 5 (802.11 ac
Wave 2)

Dual-Band (2.4 GHz y
5.8 GHz)

Dual-Band (2.4 GHz y
5.8 GHz)

2.4 GHz: 300 Mbps
5 GHz: 867 Mbps

2.4 GHz: 300 Mbps
5 GHz: 867 Mbps

2 (dual-radio)

2 (dual-radio)

Maximo 512 usuarios

Maximo 256 usuarios

2x Gigabit Ethernet

1x Gigabit Ethernet

Si (PoE 802.3af)

Si (PoE 802.3af)

Tabla 3: Especificaciones de Access Points instalados.

Fuente: El Estudiante.
La red esta distribuida de la siguiente manera:
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PLANTA BAJA

Imagen 1: Distribucion de Access Points instalados en la planta baja de FAFI.
Fuente: El Estudiante.
La planta baja consta de 4 Access point un FortiAP 221E teniendo un total 1024
usuarios que podrian conectarse segin el maximo de usuarios como indica la tabla #1,
ademés con una conexion maxima de 867 Mbps para usuarios que se conecten a la

frecuencia de 5 GHz y de 300 Mbps para aquellos que se conecten a la frecuencia de 2.4

GHz. (Anexo 3 — Ficha de Observacion)

PLANTAALTA 1

Imagen 2: Distribucion de Access Points instalados en la planta alta 1 de FAFI.
Fuente: El Estudiante.
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La planta alta 1 consta de 2 Access point un FortiAP 224E y un FortiAP 221E
teniendo un total 768 usuarios que podrian conectarse segun el maximo de usuarios
como indica la tabla #1, ademas con una conexién maxima de 867 Mbps para usuarios
que se conecten a la frecuencia de 5 GHz y de 300 Mbps para aquellos que se conecten

a la frecuencia de 2.4 GHz. (Anexo 3 — Ficha de Observacidon)
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Imagen 3: Distribucion de Access Points instalados en la planta alta 2 de FAFI.
Fuente: El Estudiante.

La planta alta 2 consta de 3 Access point un FortiAP 221E teniendo un total 768
usuarios que podrian conectarse segin el maximo de usuarios como indica la tabla #1,
ademas con una conexion maxima de 867 Mbps para usuarios que se conecten a la
frecuencia de 5 GHz y de 300 Mbps para aquellos que se conecten a la frecuencia de 2.4

GHz. (Anexo 3 — Ficha de Observacion)

Coberturay Calidad de Sefial actual.
En total la infraestructura actual permite que puedan conectarse un maximo de
2560 usuarios a la vez segun las especificaciones técnicas de los Access points

instalados, sin embargo, al realizar un estudio del nivel de sefial (Mapas de Calor)
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usando la aplicacion movil NetSpot de uso gratuito, se realiza el analisis en puntos
estratégicos de cada piso de la facultad, donde se nota una deficiencia en la estabilidad

de la sefial en ciertos sectores en donde los dispositivos se conectan a la red PorTiUTB.

Imagen 4: Mapa de calor del nivel de sefial en la planta baja de FAFI.
Fuente: El Estudiante.

Se puede notar en la imagen anterior el mapa de calor realizado a la planta baja
de la Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica, donde los tonos de color
verde y azul indican una sefial moderada a débil, y los tonos mas cercanos a amarillo y
naranja indican una buena calidad de sefial, por lo consiguiente se puede notar en la
imagen 6 que existe una sefial moderada a fuerte en la zona central (Color verde/Azul
claro), especificamente donde esta ubicada la secretaria de la facultad y las aulas que se
encuentran cercanas como la aula #3 y la aula #13.

También se observa en los extremos de la planta baja como en el aula #19, aula
#17 y la oficina de sistemas una degradacion de la sefial (Color Azul Oscuro), lo que

significa que la sefial no llega con suficiente potencia a estas &reas 0 que existen
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interferencias, y en la parte izquierda del mapa cerca del aula #1 y aula #17 existe una

baja intensidad de sefial (Color Azul muy oscuro).

Imagen 5: Mapa de calor del nivel de sefial en la planta alta 1 de FAFI.
Fuente: El Estudiante.

Segun la estructura de colores antes mencionadas, se muestra el mapa de calor
del nivel de sefial de la planta alta 1 de la Facultad de Administracion, Finanzas e
Informatica, donde se puede notar zonas con buena cobertura (Color verde/ Amarillo
Claro) en las areas cercanas donde se encuentra el Access Point FortiAP 224E,
especificamente en el blogue donde se encuentra el Auditorio de la Facultad, la oficina
de titulacion y el Decanato, también existen zonas que tienen cobertura moderada o
sefial aceptable (Color Azul/Verde Claro), como en las aulas #5 y #6, en la oficina de
cubiculos de profesores, coordinacion de carrera y en laboratorio #3, ademas existen
zonas donde la sefial es muy débil (Color Azul Oscuro) que son las que estan mas

alejadas del AP, como el aula #4 y #21.
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Imagen 6: Mapa de calor del nivel de sefial en la planta alta 2 de FAFI.
Fuente: El Estudiante.

De la misma manera siguiendo la misma estructura de colores anteriormente
mencionada se muestra un mapa de calor realizado a la planta alta 2 de la FAFI, donde
se puede notar las zonas que poseen una buena cobertura (Color verde/ Amarillo Claro)
como cerca del aula #16, #15, #17, #14 y la sala de docentes, también existen zonas con
una cobertura moderada (Color Azul/Verde Claro) como cerca del aula #10, aula #9,
oficina de vinculacion y las aulas #27 y #28, y las zonas con una sefial débil (Color
Azul Oscuro) ubicadas cerca de las aulas #7, #8, #23, #24, #25 y el extremo de la sala
de docentes.

Adicionalmente en Wireshark se analiza el trafico de la red Wifi PorTiUTB, esta
informacion sirve para confirmar las deficiencias de la red sobre todo en rendimiento y
trafico de la red, este andlisis se realizd en un punto neutro de la red, en las afuera de la

oficina de coordinacion de carrera, y se obtuvieron las siguientes capturas:
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Imagen 7: Analisis de Flujo TCP en la Red PorTiUTB en FAFI
Fuente: El Estudiante.

En la imagen anterior se observa un flujo de paquetes TCP entre direcciones IP
internas (172.16.193.153 y 172.16.194.134) y una direccion externa (31.13.67.52,
posiblemente un servidor remoto), los colores indican ciertas caracteristicas, el verde
indica un flujo estable de datos sin interrupciones y el Amarillo/Rojo son

retransmisiones detectadas, esto puede ser debido a congestion en la red.
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Imagen 8: Analisis de Rendimiento de la Red PorTiUTB en FAFI
Fuente: El Estudiante.
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En la imagen se visualiza un grafico de rendimiento WiFi de la Red PorTiUTB
entre 172.16.194.249 y 172.16.193.153, donde se analiza la cantidad de datos
transmitidos en el tiempo. El pico inicial de transmision indica que hay un flujo de datos
alto al comienzo, pero luego la curva parece mantenerse en un nivel bajo, la
transferencia de datos inicia con una alta velocidad, luego se estabiliza, lo que podria

deberse a una congestion o interrupcion en la conexion.

Irtaroet Protmocl Veeston A, Trel 720360106349, Ortl 1788 .
Trenesdzsice Covtrol Prosocol, Sec Port: B000, Dot Port: SMOS, Seq: I, Ack: 1, len: )

A T L umey—

Imagen 9: Analisis de Trafico de la Red PorTiUTB en FAFI
Fuente: El Estudiante.
En la imagen se analiza direcciones IP activas que se encuentran en la Red, mostrando
paquetes enviados y recibidos por cada EndPoint, existe un trafico IPV4 e IPVG6,
indicando una red con soporte dual-stack, ademas se identifican a algunas de estas
conexiones con un bajo volumen de datos, dando a entender que existen dispositivos
conectados con una baja participacion en la red, esto sugiere que algunos EndPoint
estdn generando mas carga que otros, y esto puede influir en la calidad de las

conexiones.

pag. 37



Plan de Viabilidad del Disefio de la Red.
Analisis de la situacion actual.

Actualmente, la red WiFi en FAFI estd basada en Access Points Fortinet
(FortiAP 224E y 221E) distribuidos en una topologia en arbol y conectados mediante
enlaces de fibra dptica de 10 GbE, 1 GbE y Fast Ethernet, sin embargo, los estudios de
mapas de calor indican deficiencias en la cobertura WiFi, especialmente en aulas
alejadas, laboratorios y cubiculos de profesores.

Justificacion Técnica.

El disefio de una Red de WiFi Mesh con ASUS ZenWiFi Pro XT12 y XT8 es
viable debido a:

Mayor Cobertura, la Tecnologia Mesh permite interconexion automatica entre
APs, eliminando zonas muertas sin necesidad de cableado adicional.

Mejor Rendimiento, el WiFi 6/6E con bandas 2.4 GHz, 5 GHz y 6 GHz mejora
la estabilidad y reduce interferencias.

Alta Capacidad de Usuarios, los access points ASUS ZenWiFi Pro XT12 soporta
600+ usuarios y ZenWiFi XT8 hasta 300 usuarios.

Facil Gestion, por su configuracién mediante ASUS Router App 0 Web U, sin
requerir conocimientos avanzados en redes.

Compatibilidad con la Infraestructura Actual, se integra con el firewall Fortinet

en modo Bridge, sin afectar la seguridad de la red.
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Costos estimados.

Elemento Cantidad C_OSto_
Unitario
ASUS ZenWiFi Pro XT12 2 $450 $900
ASUS ZenWiFi Pro XT8 8 $330 $2640
Instalacion y Configuracion $1500
Cables y accesorios 1 lote $300 $300
Software de gestidn de red $500 $500
Soporte técnico 1 afio $1000 $1000
Total Aproximado $6840

Tabla 5: Costos aproximados para la implementacion de la red Mesh.
Fuente: El Estudiante.

4.2. DISCUSION.

Actualmente la red Wifi de la FAFI esta distribuida en una topologia Arbol, con
Access Points Fortinet, que estan conectados a una red de Fibra Optica con canales de
10 GbE, 1 GbE y Fast Ethernet, gestionado por el firewall Fortinet Next Generation, sin
embargo los mapas de calor mostrados muestran deficiencia en la cobertura Wifi,
generando varias zonas con sefial débil y casi inexistente, por tal razon se recomienda el
disefio de una red Wifi Mesh para solucionar estos inconvenientes, la cual se disefiara
con equipos Access Point de la marca ASUS como el ASUS Zen Wifi Pro XT12 y el
ASUS Wifi Pro XT8, ya que su costo — Beneficio es muy importante y solventara las
deficiencias antes mencionadas, ademas son compatibles con el firewall Fortinet en
modo Bridge, como se encuentra la Red PorTiUTB.

La implementacion de la red WiFi Mesh con ASUS ZenWiFi Pro XT12 y XT8
mejorara significativamente la cobertura, velocidad y seguridad en la FAFI, eliminando
zonas muertas en aulas criticas y optimizando la conexién con Roaming Inteligente.
Con WiFi 6E y WiFi 6, estos APs proporcionan mayor velocidad y estabilidad en redes
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congestionadas, superando el rendimiento de los FortiAP actuales. Su facil gestion a
través de la App ASUS Router o Web Ul permite control de trafico y monitoreo en
tiempo real sin necesidad de conocimientos avanzados. Ademas, la red contard con
AiProtection Pro de Trend Micro para seguridad avanzada, compatibilidad con VPN y

bloqueo de trafico sospechoso. Esta actualizacion garantizard una red eficiente, estable

y segura, mejorando la experiencia de estudiantes y docentes.

Fortinet FortiAP
224E/221E

ASUS ZenWiFi
Pro XT12

ASUS ZenWiFi
Pro XT8

Caracteristicas

Tecnologia Wifi

Wifi 5 (802.11ac)

Wifi 6E (802.11ax)

Wifi 6 (802.11ax)

Dual Band (2.4

Tri-Band (2.4 GHz,

Tri-Band (2.4 GHz,

Frecuencia
GHzy 5 GHz) 5GHzy 6 GHz) 5 GHzy 6 GHz)
: - 4.8 Gbps (5GHzy | 4.8 Gbps (5 GHzy
Velocidad Maxima | 867 Mbps (5 GHz)
6 GHz) 6 GHz)
Capacidad de 512 (224E), 256 Maximo de 600 Maximo de 300
Usuarios (221E) usuarios usuarios
) Firewall Fortinety | AP ASUS Routery | AP ASUS Router y
Gestion de Red
VLANS QoS QoS

Firewall Avanzado

administradas

grandes

Seguridad Aii Protection Pro Aii Protection Pro
(NGFW)
Si, conexion . -
Cableado No, Wifi Mesh No, Wifi Mesh
cableada
U Empresas y redes Campus, oficinas Hogares, Oficina
SO

pequefas

Tabla 4: Cuadro comparativo entre FortiAP, ASUS Zen Wifi Pro XT12, ASUS Zen Wifi
Pro XTS.
Fuente: El Estudiante.
Esta comparacién entre Fortinet FortiAP 224E/221E y ASUS Zen WiFi Pro

XT12/XT8, muestra que Fortinet es ideal para redes empresariales con gestion

avanzadas de VLANSs y seguridad centralizada, a diferencia de ASUS Wifi Mesh se
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destaca por su facilidad de implementacion, coberturas mejoradas y tecnologia Wifi

6/6E, ademas ASU Zen Wifi no requiere cableado adicional.

PLANTA BAJA

Imagen 12: Disefio de Red Wifi Mesh en la planta baja de la FAFI.
Fuente: El Estudiante.

Se instalarian un Access Point Zen XT12 que se ubicara afuera de la oficina de
Sistemas y 3 Access Point Zen XT8 que se ubicaran uno fuera de secretaria, otro fuera
del Aula #19 y el ultimo fuera del Aula #1, cubriendo todas las zonas con una calidad
de sefal deficiente y soportando un maximo total de 1500 usuarios en la planta baja,
pero estos equipos al tener la cualidad del enmallado Mesh se comunican

automaticamente con los equipos que se encuentren en la parte superior.

PLANTAALTA 1
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Imagen 13: Disenio de Red Wifi Mesh en la planta alta 1 de la FAFI.
Fuente: El Estudiante.

En el primer piso alto se instalaran 2 Zen X8, en la esquina del auditorio de la
facultad y en las afueras del aula #21, dando un total de 600 usuarios conectados, pero
estos equipos podran enmallarse con los equipos que se encuentren en la parte superior
e inferior con lo que permitiran que los usuarios puedan compartir otro Zen Wifi segun

como se mueva por la facultad.

PLANTA ALTA 2

|

1 | 1 1 |
auanr | ann um AULA w9 AULA 10 l AULA #17 anaxi6 || auasis || auana

| satapoc

| saiapocentes |

v 9
auta w23 | | Auasas | asiarzs | | avames ; i
— == s

[ onson il sunces i s

Imagen 14: Disefio de Red Wifi Mesh en la planta alta 2 de la FAFI.
Fuente: El Estudiante.

En el segundo piso alto se instalardn 1 Access Point Zen Wifi Xt12 en las
afueras de las aulas #29 y#30, mientras que se colocaran 3 Access Point Zen Wifi XT8
especificamente en las afueras de la sala docente, otro en las afueras del aula #25 y en
las afueras del aula #7, logrando cubrir todas las zonas que poseian un nivel de sefial

deficiente.
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PLANTAALTA 2

PLANTAALTA 2

PLANTA BAJA

Imagen 15: Enmallado de Access Point con tecnologia Mesh.
Fuente: El Estudiante.

Ubicacion de los Puntos de Acceso.
Planta Baja:
e 1 ASUS ZenWiFi XT12 en Oficina de Sistemas.
e 3 ASUS ZenWiFi XT8 en Secretaria, Aula #19 y Aula #1.
Planta Alta 1:
e 2 ASUS ZenWiFi XT8 en Auditorio y Aula #21.
Planta Alta 2:
e 1 ASUS ZenWiFi XT12 en Aulas #29 y #30.

e 3 ASUS ZenWiFi XT8 en Sala de Docentes, Aula #25 y Aula #7.

Cada nodo Mesh se conectard automaticamente con los demas por su enmallado,

asegurando cobertura total en toda la facultad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES.

Segun el andlisis desarrollado acerca de las deficiencias de la infraestructura
actual de la red Wifi de la Facultad de Administracion, Finanzas e Informética se
identifico que esta muestra varias zonas muertas y de muy baja calidad de sefial Wifi,
especialmente en aulas alejadas de los Access Points, laboratorios y cubiculos de
docentes, a pesar de contar con equipos robustos como lo son los Fortinet FortiAP 224E
y 221E, ya que estos dispositivos no logran cubrir a toda la facultad de manera
uniforme, esto genera congestion en la red y perdidas de estabilidad sobre todo en horas
de gran demanda.

Se desarrollo el disefio de una arquitectura de una red Wifi Mesh, utilizando
equipos ASUS Zen Wifi Pro XT12 y XT8, permitiendo una distribucion eficiente de la
sefial, eliminando las zonas muertas y optimizando el roaming entre dispositivos sin
cortes de conexion, ademas esta estructura aprovecha la capacidad de interconexion
automatica de los nodos Mesh, mejorando la velocidad y estabilidad de la red Wifi sin
necesidad de requerir cableado extra.

Se realiza un estudio de viabilidad donde se demuestra que el disefio de una Red
Wifi Mesh es factible en términos de costos, compatibilidad con la infraestructura actual
y facilidad de gestion, se prevé que esta nueva red en su disefio que permitira conectar
hasta 3600 usuarios de manera simultdnea, aumentando la capacidad y calidad de la

conexién Wifi.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Implementar una red Wifi Mesh sobre todo en esas areas donde existe
deficiencia de sefial es recomendable, ademas es importante tener una cultura de
monitorizacién del trafico de la red, para con esto evitar colisiones y perdidas de sefial
mas que todo en horas de alta demanda.

Es importante mantener en una capacitacion constante al personal de Tl sobre
todo en gestién y mantenimiento de redes Wifi Mesh mediante las App ASUS Router y
Web Ul, asegurando en todo momento que los Aps tengan una Optima condicion y
distribucion de usuarios, ademas se recomienda habilitar reportes del estado de la red
para detectar posibles fallas y actuar de manera preventiva.

Se sugiere establecer politicas de Calidad de Servicio (QoS) para priorizar el
trafico critico y evitar la saturacién, asegurando asi que segun el disefio los 3600

usuarios simultaneos puedan conectarse con alta estabilidad y rendimiento.
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6. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA
6.1. PRESUPUESTO

Se presenta un presupuesto tentativo que costaria la implementacion de una red

Mesh en la Facultad de Administracion, Finanzas e Informética, solo para un futuro

estudio de factibilidad, ya que este estudio tiene como propésito realizar el disefio de la

red Mesh mas no su implementacion.

Costo
Costo Total
Categoria Descripcion Cantidad | Unitario
(UsD)
(UsD)
Hardware
Puntos de acceso | Incluye nodos y routers
10 354 S 3540,00
Mesh Mesh
Cablesy Cables Ethernet,
1 lote 300 S 300,00
accesorios conectores, etc.
Software
Software de Licencias para software
1 500 S 500,00
gestion de red de gestién y monitoreo
Instalacion
Instalacion y
Mano de obra 40 horas 50 S 1.500,00
configuracion inicial
Soporte y Mantenimiento
Contrato de servicio
Soporte técnico 1 afo 1000 S 1.000,00
para soporte continuo
Total $6.840,00

Tabla 8: Presupuesto
Fuente: El Estudiante.
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6.2. CRONOGRAMA

ANALISIS DE LA

RED ACTUAL

INVESTIGACION
DE LAS XX XX
TECNOLOGIAS

DISENO DE LA
SOLUCION

SIMULACION DE
LA SOLUCION

EVALAUCION DE
LOS RESULTADOS XX X|X
FINALES

ELABORACION DEL
INFORME FINAL
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ANEXOS
ANEXO 1

Entrevista al director del Departamento de TIC de laUTB

Informacion del Encuestado

Nombre:

Cargo: director del Departamento de TIC

Fecha:

Informacion General de la Red

1. ¢Podria describir la arquitectura actual de la red de la Universidad y
FAFI?

Solicitar detalles sobre la topologia de la red, tipos de dispositivos utilizados, y la
configuracion general, adicional si existe algun plano de la distribucion de la red

en FAFI.

2. ¢, Cudles son los principales componentes de hardware de la red?

Pregunta por servidores, conmutadores, routers, dispositivos de seguridad,
cuantos Access Point hay en la FAFI y como estan distribuidos.

3. ¢ Qué sistemas operativos y software de red estan actualmente en uso?
Incluye sistemas en servidores, dispositivos de red y estaciones de trabajo.

4. ¢Como se maneja la seguridad de la red? ;Qué protocolos y herramientas
de seguridad estan implementados?

Pregunta sobre firewalls, antivirus, sistemas de deteccion de intrusos, etc.
Desempefio y Capacidad

5. ¢ Cémo evalla el rendimiento actual de la red?

Busca conocer su opinién sobre la velocidad ¢Cual es la velocidad y capacidad
total que posee la red de la universidad y como esta distribuida a la FAFI?, la
estabilidad y la capacidad de respuesta de la red.
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6. ¢Existen problemas recurrentes de rendimiento o estabilidad en la red?
¢Podria dar ejemplos?

Pide detalles especificos sobre cualquier incidencia regular.

7. ¢ Como se realiza el monitoreo y la gestion de la red?

Indaga sobre las herramientas y estrategias de monitoreo en uso.

Limitaciones y Deficiencias

8. ¢ Cuales son las principales limitaciones de la infraestructura de red actual?
Pregunta sobre restricciones de capacidad, problemas tecnologicos.

9. ¢Ha identificado areas donde la red no cumple con las necesidades
operativas o estratégicas de la empresa?

Solicita ejemplos especificos y areas de mejora sobre todo en FAFI.

10. ¢ Cuales son los desafios mas grandes al intentar escalar o actualizar la red?
Pregunta por desafios técnicos, financieros o de capacitacion del personal.
Planificacion Futura

11.  ¢Hay planes para mejorar o expandir la red en el futuro cercano?

Indaga sobre cualquier proyecto planificado que involucre la red.

12. ¢Como se priorizan las inversiones en tecnologia de red en la estrategia
general de TIC de la Universidad?

Conoce como se alinea la estrategia de red con los objetivos de la Universidad.
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ANEXO 2

Encuesta de Satisfaccion de la Red Wifi actual para Estudiantes y Profesores de la

Universidad

Esta encuesta esta disefiada para evaluar el nivel de satisfaccion de estudiantes y

profesores con la red WiFi actual en la universidad. Sus respuestas ayudaran a

identificar areas de mejora y a tomar decisiones informadas para el disefio de la red Wifi

Mesh.

Instrucciones: Por favor, seleccione la opcién que mejor refleje su opinién o

experiencia para cada pregunta. Todas las respuestas son confidenciales.

1. ¢Con qué frecuencia utiliza la red WiFi de la universidad?

¢Con qué frecuencia utiliza la red WiFi de la
universidad?

811 3

V/

m Diariamente = Varias veces a la semana = Semanalmente = Raramente = Nunca

2. ¢Como calificaria la cobertura de la red WiFi en la universidad?

é¢Como calificaria la cobertura de la red WiFi en la
universidad?

5

157

m Excelente = Buena = Aceptable Pobre = Muy Pobre
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3. ¢Coémo calificaria la velocidad de la conexion WiFi cuando esta conectado?

¢Como calificaria la velocidad de la conexion WiFi
cuando esta conectado?

I

® Muy Rapida = Razonablemente Rapida = Moderada = Lenta = Muy Lenta

4. ¢ Con qué frecuencia experimenta problemas de conexién con la red WiFi?

éCon qué frecuencia experimenta problemas de
conexion con la red WiFi?

017

/

m Nunca = Raramente = Aveces = Frecuentemente = Siempre

5. ¢Como calificaria la fiabilidad de la conexion WiFi (estabilidad de la conexién)?

¢Como calificaria la fiabilidad de la conexion WiFi
(estabilidad de la conexion)?

49

’!

= Muy Confiable = Bastante Confiable
= Moderadamente Confiable = Poco Confiable

= No Confiable
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6. ¢La red WiFi satisface sus necesidades académicas o profesionales?

éLa red WiFi satisface sus necesidades académicas o
profesionales?

{

m Siempre ® Amenudo = Aveces Raramente = Nunca

7. En términos de soporte técnico para problemas de WiFi, ¢esta satisfecho con la

rapidez y eficacia de la ayuda que recibe?

En términos de soporte técnico para problemas de WiFi,
éesta satisfecho con la rapidez y eficacia de la ayuda que
recibe?

08

\ |
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= Muy Satisfecho = Satisfecho = Neutral Insatisfecho = Muy Insatisfecho

8. ¢ Recomendaria la red WiFi de la universidad a un nuevo estudiante o colega?
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¢Recomendaria la red WiFi de la universidad a un
nuevo estudiante o colega?

m Definitivamente Si = Probablemente Si = No estoy Seguro/a

= Probablemente No = Definitivamente No

9. En general, ¢como calificaria su satisfaccion general con la red WiFi de la

universidad?

En general, écdmo calificaria su satisfaccion general con la
red WiFi de la universidad?

Y

= Muy Satisfecho = Satisfecho = Neutral = Insatisfecho = Muy Insatisfecho

10. ¢ Qué mejoras sugeriria para la red WiFi de la universidad?
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¢Qué mejoras sugeriria para la red WiFi de la
universidad?

24
11 7“'||

m Mejorar la cobertura en todo el campus = Aumentar la velocidad de conexidn

Mejorar la fiabilidad de la conexidn Mejorar el soporte tecnico

= No necesito ninguna demora

Agradecemos su tiempo y sus respuestas, que son vitales para mejorar la

infraestructura de WiFi en nuestra universidad.

ANEXO 3

FICHA DE OBSERVACION - ANALISIS DE
UBICACION DE ACCESS POINTS (APs)

1. Informaciéon General

o Nombre del Edificio: Facultad de Administracion, Finanzas e Informatica
(FAFI)

« Ubicacion: Universidad Técnica de Babahoyo
o Fecha de Anélisis:
e Analista Responsable: Denisse Najera

o Herramientas Utilizadas: NetSpot / Wireshark

2. Datos de la Infraestructura de Red

Parametro Detalle
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Parametro Detalle

Tipo de Red Inaldmbrica
Tecnologia WiFi WiFi 2.4 GHz y5 GHz
Velocidad del Enlace Principal 10 GbE (Fibra Optica)
Tipo de AP Utilizado FortiAP 224E/221E

Cantidad de APs Analizados 9 APs

Meétodo de Alimentacion PoE (Power over Ethernet)
3. Distribucién y Ubicacion de APs
# | Ubicaciény Tipo de AP Altura de Instalacién
(m)
1 | FortiAP 221E, Planta Baja — Aula #17 25m
2 | FortiAP 221E, Planta Baja — Entre Aula #1 y #2 2.8 m
3 | FortiAP 221E, Planta Baja — Entre lab. De Sistemas #1 | 2.5 m
y #2
4 | FortiAP 221E, Planta Baja — Biblioteca de la Facultad 3.0m
5 | FortiAP 221E, Planta Alta 1 — Aula #5 27 m
6 | FortiAP 224E, Planta Alta 1 — Auditorio Facultad
7 | FortiAP 221E, Planta Alta 2 — Aula #25
8 | FortiAP 221E, Planta Alta 2 — Aula #10
9 | FortiAP 221E, Planta Alta 1 — Aula #29
4. Analisis del Nivel de Sefal.
Zona Evaluada Nivel de Sefal
(dBm)
1 | Planta Baja - Aula #1 -65 dBm
2 | Planta Baja - Aula #17 -72.dBm
Planta Baja — Of.
3 Administracion -57 dBm
4 | Subdecanato -62 dBm
5 | Secretaria de la Facultad -66 dBm
6 | Planta Baja - Aula #13 -64 dBm
Planta Baja — Lab.
! Sistemas #2 -61 dBm
8 | Planta Alta 1 - Aula #21 -61 dBm
9 | Planta Alta 1l - Aula #5 -56 dBm
10 Planta Alta 1 — Cubiculo 55 dBm
Profesores
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11 | Planta Alta 1 - Decanato -58 dBm
Planta Alta 1 — Lab.
12 Sistemas #3 -63 dBm
13 Pl_anta ,_Dtlta 1 — Depart. .67 dBm
Titulacion
14 | Planta Alta 1 - Auditorio -47 dBm
15 | Planta Alta 2 - Aula #23 -58 dBm
16 | Planta Alta 2 - Aula #8 -67 dBm
17 | Planta Alta 2 - Aula #10 -62 dBm
18 | Planta Alta 2 - Aula #26 -57 dBm
19 | Planta Alta 2 - Aula #16 -41 dBm
20 | Planta Alta 2 - Aula #27 -50 dBm
21 | Planta Alta 2 - Aula #30 -45 dBm
99 Planta Alta 2 — Sala .56 dBm

Docentes

ANEXO 4

Fortinet FortiAP 221E

FEEATINET
Pt
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/SUS | BUSINESS

ASUS ZenWiFi Pro XT12
AX11000 Tri-band Mesh WiFi 6 System

Features

*  AX11000 WiFi & tri-band mesh system
(5GHz-1 AX:4x4 + 5GHz-2 AX:4x4 + 2.4GHz AX:4x4)
* RangeBoost Plus for coverage up to 6,000 Sq. ft. (2pk)
* Dual 25G WAN and LAN ports
* AiProtection Pro powered by Trend Micro™
* VPN function: Instant Guard, VPN server, VPN client

Specifications
Network Standard

Preduct Segment

Coverage
Data Rate

Antenna

Transmit / Receive
Memory
Encryption

Specifications

Management

VPN Support

WAN Connection Type

Ports

Features

Button
OS Support

LED Indicator

Router Special Features

Operation mode

Asus Zen WiFi Pro XT8

IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11q, IEEE 802.1 In, IEEE
802.11ac, IEEEB02.11ax

AX11000 ultimate AX performance ; 1148 Mbps+ 4804 Mbps+
4804 Mbps

Very large homes

802.11b:upto 11 Mbps

802.11a/g : up to 54 Mbps

802.11ax (24GHz) : up to 1148 Mbps
802.11ax (5GHz-1) : up to 4804 Mbps
802.11ax (5GHz-2) : up to 4804 Mbps

Internal antenna x 10
2.4 GHz 4x4; 5GHz-1 4x4; 5GHz-2 4x4
256MB Flash, 1GB RAM

WPA2-PSK, WPA-PSK, WPA-Enterprise , WPAZ-Enterprise, WPA3-
Personal, WPS

UPnP, IGMP v1/v2/v3, DNS Proxy, DHCP, NTP Client, DDNS,
System Event Log

IPSec Pass-Through; PPTP Pass-Through,L 2TP Pass-
Through;OpenVPN server; PPTP clientL2TP client; OpenVPN client;
PPTP server

Internet connection type : Automatic IP, Static IP, PPPoE(MPPE
supported), PPTP, L2TP

2 x 25G/1Gbps multi-Gig ports{configurable)
2 x Gigabit LAN ports

Router app ; MU-MIMO; Traffic Analyzer; Adaptive QoS;
AiPratection Pro; Parental Control; Guest Network; VPN
server VPN client; IPTV support ; Roaming Assist; OFDMA; AiMesh

Pair Button, Reset Button, WPS

Windows® 11

Windows® 10
Windows" 8.1
Windows® 8

Windows® 7

Mac OS

Linux

1 x Status Breathing LED
1 x Power LED

Parental Control, Multiple SSIDs, Parental Control, Instant Guard,
Rangeboost Plus

* Wiretess router mode
* Access point mode
* Media bridge mode

pég. 64



ASUS ZenWiFi AX (XT8)
AX6600 Tri-band Mesh WiFi 6 System

Features

*  AX6600 WiFi 6 tri-band mesh system -~
(5GHz-1 2X2 + 5GHz-2 4X4 + 2.4GHz 2X2)

Coverage up to 5,500 Sq. ft. (2pk)

AiProtection Pro powered by Trend Micro™

VPN function: Instant Guard, VPN server, VPN client

USB 3.2 Gen 1x1 (USB 3.0) port for business applications =

-

Specifications
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