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Resumen

El proyecto “Modelado del espectro inalambrico de la red de datos de la
Universidad de Quintana Roo, Unidad Chetumal” es un trabajo de investigacion
de campo que pretende caracterizar el mapa tridimensional del espectro
electromagnético de las sefales emitidas por antenas y dispositivos de punto de
acceso que soportan la tecnologia Wi-Fi (Wireless Fidelity) en la frecuencia de
2.4 GHz.

Esta caracterizacion permitira definir sobre un mapa geo-referenciado las areas
de cobertura, los mejores canales (disponibles y con menor actividad), asi como
las fuentes de posibles causas de interferencia en las sefiales inalambricas
como teléfonos inalambricos, hornos de microondas, redes ZigBee, redes

Bluetooth, antenas y puntos de acceso que operan en la frecuencia de 2.4 GHz.

El analisis del espectro inalambrico y el posterior modelamiento del mismo,
permitird identificar y localizar la cobertura del servicio de red inalambrico asi
como las posibles fuentes de interferencias. Lo anterior permitira tener
informacion fiable que permitan la toma de decisiones que mejoren el
desempefio del servicio ya sea por la localizacion de mejores canales,
reconfigurando equipos de comunicacién, reorientando antenas o la

identificacion de obstaculos en la actividad radial.
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Modelado del Espectro Inalambrico de la Red de Datos de la Universidad de
Quintana Roo (Unidad Chetumal)

CAPITULO 1

Introduccioén

La red inalambrica o0 WLAN, es una conexion de area local inalambrica que utiliza el
espectro electromagnético que viaja a través de las ondas electromagnéticas para
conectar dispositivos inaldmbricos a una red y realizar el intercambio de datos de

informacion a través del espectro en la frecuencia en que se esté transmitiendo (1).

Una red inalambrica brinda la posibilidad de conectividad y movilidad de equipos
portatiles y moviles sin la necesidad de estar conectado en un lugar fijo dependiendo
de un cable, y mas importante aun, permite la ampliacion de la cobertura de la red

en lugares donde dificilmente puede haber una instalacién eléctrica y/o de red.

A diferencia de una red de datos cableada, en las redes inalambricas la
administracion y control de equipos y usuarios que se conectan se vuelve mas
compleja, ya que dificilmente se puede definir la forma en que se propaga la sefial

en los dispositivos que brindan acceso inalambrico,

Debido a que no es posible tener un control de la forma en que se propaga la onda
de la sefial de un dispositivo inaldmbrico y al mismo tiempo ésta sufre cambios a
consecuencia de condiciones del medio ambiente, se convierte en una tarea
compleja poder determinar con exactitud la ubicacion de la cobertura propagada del
dispositivo y determinar las ubicaciones donde la sefial se concentra con mayor
fuerza o intensidad, inclusive, en donde existen posibilidades de interferencia de la

senal

Este proyecto de tesis pretende mostrar un mapa geo referenciado de la cobertura
de la red inalambrica universitaria, identificando la ubicacion de las antenas
inalambricas y AP’s (Access Points), determinar la intensidad de la sefial alrededor
del campus, identificar zonas sin cobertura, identificar posibles fuentes de
interferencias. También se mencionara cuales pueden ser las causas que afectan el

servicio de red inalambrico, identificando los canales involucrados y la posible
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interferencia del uso de canales adyacentes para la irradiacion de la sefial y asi
determinar si éstos favorecen o no el desempefio del dispositivo que transmite en un

determinado canal en el area.

Contar con el estudio propuesto utilizando herramientas de geo-posicionamiento y
deteccion de redes inalambricas, se podra caracterizar el comportamiento de la red
inalambrica que permita obtener el modelo del espectro inalambrico de la red de
datos de la Universidad de Quintana Roo en la unidad Chetumal. Dicha informacién
permitira graficar las sefiales inalambricas que trabajan a 2.4 GHz detectadas en la
UQRoo y asi visualizar (en una version 3D) su comportamiento y la fuerza de la
sefal que es propagada por el dispositivo inalambrico que se encuentra en el lugar o

area a estudiar en —dBm’s como factor medible de la sefal.

Antecedentes

El amplio despliegue de redes inalambricas ha generado importantes desafios para
los departamentos de Tecnologias de Informacibn en las organizaciones.
Frecuentemente los usuarios se quejan de los problemas de conectividad y los
administradores de las redes se encuentran a la expectativa del diagnostico de esos
problemas mientras tienen que administrar la seguridad y la cobertura corporativa.
Su tarea es particularmente dificil debido a la naturaleza poco confiable de los
medios inalambricos y a la falta de herramientas de diagnéstico para determinar la

causa de los problemas (2)

La Universidad de Quintana Roo comprometida con ofrecer servicios de calidad
apoyados en infraestructura de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones, ha
instalado diversos puntos de acceso inalambrico (AP’s) en la Unidad Chetumal para
usuarios méviles que requieran conexién a los servicios Web universitarios y de

acceso a la red de Internet a través de la tecnologia Wi-Fi (3).
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Estos AP’s han sido instalados en distintos puntos estratégicos de la Universidad (4)
donde se deduce que tienen mayor uso por parte de usuarios moéviles por ejemplo:
Biblioteca, Rectoria, Direcciones Académicas, Administrativas y areas verdes de la
UQRoo (Cyberjardin).

La incorporacion de nuevos espacios inmobiliarios, el cambio de la estructura fisica
de las instalaciones y algunos elementos naturales del entorno, representan un
conjunto de obstaculos en la transmision de las sefales inalambricas, dejando
vacios en la cobertura del servicio inalambrico a consecuencia de sefales débiles e

interferencia de otras fuentes de campos electromagnéticos.

Definicién del problema

Determinar un modelo del espectro inalambrico de la red de datos de la Universidad
de Quintana Roo de la ciudad de Chetumal, identificando areas que requieran el
servicio, resolviendo interferencias y determinando sus posibles fuentes, permitiria
tener una mejor cobertura del espectro electromagnético, mejoraria la propagaciéon
de la sefal, aumentaria su aprovechamiento y simplificaria la ardua tarea de la
administracion de los dispositivos de conectividad a través de una posible
reubicacion y reconfiguracion de antenas y AP’s lo que mejoraria la administracion

de la red y una adecuada planeacion para su crecimiento o expansion.
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Objetivos

Objetivo General:

e Modelar el espectro electromagnético de la red inalambrica de la Unidad

Chetumal de acuerdo a su ubicacion geoespacial.

Objetivos Especificos:

e Obtener el mapa geo-referenciado de la sefial inalambrica de la Unidad
Chetumal.

e Visualizar y analizar la actividad radial del espectro inaldmbrico y generar
gréficas en tercera dimension con ubicacion geoespacial de los dispositivos
inaldmbricos.

e Determinar interferencias en los puntos de acceso y areas de cobertura.

e Especificar los canales abiertos en los puntos de acceso.

Justificacion

La red de datos universitaria se encuentra en constante evolucion, tanto en el
namero de usuarios como en los servicios que soporta. El incremento en el uso de
equipos de computo mévil como laptops, netbooks, PDA’s, smartphones, entre otros,
requieren de una conexion con cobertura amplia, confiable, escalable, segura y con
el mejor rendimiento posible para desarrollar actividades que promuevan la vida

académica y universitaria.

Este crecimiento representa un gran reto en la administracion de los recursos que
soportan las tecnologias de informacion y comunicacion particularmente en el
servicio inalambrico. Por lo tanto, al tener un modelo del espectro electromagnético
gue identifigue las coberturas, interferencias y vacios, y estos estén situados

geografica y espacialmente en la unidad Chetumal, es una pieza clave que permitira
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mejorar y/o ampliar la cobertura, eliminar puntos de interferencia y detectar fallas en

pro del mejoramiento de los servicios desplegados.

Algunas de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para la definicion del

espectro electromagnético de la red inalambrica (Wi-Fi) en la Universidad de

Quintana Roo son:

Los equipos han bajado de precio y su instalacion es simple por lo que se han
colocado varios de ellos en oficinas de docentes y administrativos sin el
conocimiento del departamento de coOmputo, y generalmente son instalados
con los parametros predeterminados de fabrica, lo que puede provocar que
éstos interfieran con otros dispositivos inaldmbricos, como antenas y

teléfonos.

Recientemente la Universidad ha firmado un convenio con la compafia
Telmex para ofrecer servicios de acceso a internet a los usuarios de Infinitum
(Infinitum movil) y serd necesario contar con un estudio del espectro y su
utilizacion permitiendo distribuir los AP’s en lugares estratégicos para tener
mas cobertura y reforzar las areas con mayor acceso de usuarios moviles

gue permita un balanceo en el uso de los dispositivos inalambricos.

El municipio de Othdn P. Blanco ha ofrecido su conexion Wi-Max para tener
un enlace mas hacia Internet, este servicio seria gratuito y se encuentra en

fase de pruebas.

Actualmente las redes inalambricas instaladas en la UQROO tienen soporte

para los estandares 802.11 a, b, gy n.

Las ampliaciones y modificaciones en el servicio inalambrico requieren de un estudio

previo sobre el disefio de la infraestructura inalambrica donde se muestre el estado

de la cobertura actual, la demanda por nodos, las atenuaciones e interferencias de la

sefal inalambrica dentro del espectro inaldmbrico, entre otras caracteristicas.
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Alcances y restricciones

a. Se cubrird el &rea geografica que ocupa la Universidad de Quintana
Roo unidad Chetumal, tomando en cuenta los espacios alrededor de la
infraestructura construida, las areas verdes y aquellas donde se tiene

previsto el uso de la red por el usuario.

b. El andlisis no cubrird aquellas zonas donde la sefial del dispositivo gps
tenga débil o nula recepcion satelital como puede ser dentro o muy

cerca de los edificios y ubicaciones con arboles entre otros.

c. El andlisis debe hacerse asegurando la comunicacion entre el satélite y
el gps. (Los cambios de un cielo despejado a un cielo nublado no

permitiran realizar el muestreo).

Metodologia

Materiales:

Software de visualizacion de ondas de radio.
Analizador del espectro inalambrico de 2.4 GHz.
Mapas geo-referenciados de la Unidad Chetumal.
Dispositivo GPS (Garmin 76).

Método:

Andlisis de las redes inalambricas. Requerido para detectar los dispositivos

inalambricos, visualizar los canales que se estan utilizando, determinar la fuerza de

la sefal, la forma de la sefal inalambrica propagada en el area a estudiar, posibles

fuentes de interferencia.
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Captura de datos. El modo de captura a utilizar sera el denominado GPS Position
Tracking Mode el cual necesita de un dispositivo GPS compatible al software de
interpretacion de datos enlazado a través de una conexion serial configurada con la
opcion de NMEA para enviar la informacion sobre la posicion en el enlace serial y
verificar las opciones de transferencia de datos (Baud Rate). Esto permitira una
captura de datos del espectro electromagnético en tiempo real. (5)

Andlisis de los datos. Una vez incorporados los datos recolectados, se analizara
graficamente a través de picos de intensidad (con unidad de medida en —dBm), la
fuerza de las sefales con valores desde -10dBm como sefial fuerte a -99dBm como

sefal débil, es decir, no disponible para transmitir datos a través de ese punto.

Ademas del analisis grafico de intensidad, se determinaran los canales de
transmision, actividad radial, informacion de dispositivos de transmision,
interferencias, canales sobrepuestos en la frecuencia 2.4 GHz e informacion

relevante para el servicio inalambrico.

Interpretacion de datos. Etapa de captura y visualizaciéon de datos como ondas de
radio y cobertura de la red inalambrica, intensidad de la sefial, informaciéon de la
direccion fisica, tasa de transferencia, canal de transmision, nombre del AP (SSID).
También se obtienen datos del espectro inaldambrico de todos los canales 2.4 GHz,
tales como: los rangos de frecuencia de cada canal, promedio del ruido que le afecta
o el nivel maximo de ruido detectado en el punto en el area donde se hayan

capturado los datos.
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CAPIiTULO 2

Marco Tedrico
La onda electromagnética es una perturbacion simultanea que existe en los
campos eléctricos y magnéticos que se encuentran en una misma region

(James C. Maxwell).

El espectro electromagnético se identifica principalmente por el conjunto de
ondas electromagnéticas que se agrupan con base a su frecuencia y su longitud

de onda.

Las ondas electromagnéticas estan agrupadas por sus frecuencias y tienen

asignados nombres segun la frecuencia en que estén.

El espectro de frecuencias se subdivide en secciones o bandas. Cada banda
tiene un nombre y sus limites. En los Estados Unidos, las asignaciones de
frecuencias para radio de propagacion en el espacio libre son realizadas por la

Comision Federal de Comunicaciones (FCC) (1).

El espectro util de radiofrecuencias (RF) se divide en bandas de frecuencia mas
angostas, a las que se dan nombres y nimeros descriptivos, y algunas de ellas

se subdividen a su vez en diversos tipos de servicios.

Subdivisiones de las frecuencias:

Frecuencias extremadamente bajas (EFL, extremly low frequencies):

Son sefiales en el intervalo de 30 a 300 Hz, y comprenden las sefiales de
distribucion eléctrica (60Hz) y las de telemetria de baja frecuencia.
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Frecuencias de voz (VF, voice frequencies):

Son sefales en el intervalo de 300 a 3000 Hz e incluyen a las que
generalmente se asocian a la voz humana. Los canales telefénicos normales
tienen un ancho de banda de 300 a 3000 Hz, y generalmente se llaman canales

de frecuencia de voz, o de canales de banda voz.
Frecuencias muy bajas (VLF, very low frequencies):

Son sefales dentro de los limites de 3 a 30 KHz, que comprenden al extremo
superior del intervalo audible humano. Las VLF se usan en algunos sistemas
especiales, del gobierno y militares, como por ejemplo las comunicaciones con

submarinos.
Frecuencias bajas (LF, low frequencies):

Son sefiales de 300 KHz a 3 MHz, y se usan principalmente en la marina y

aeronautica.
Frecuencias intermedias (MF, medium frequencies):

Son seiales de 300 KHz a 3 MHz, y se usan principalmente para emisiones
comerciales de radio AM (535 a 1605 KHz).

Frecuencias altas (HF, high frequencies):

Sefales en el intervalo de 3 a 30 MHz, con frecuencia son llamadas ondas
cortas. La mayoria de las radiocomunicaciones en dos sentidos se usa este
intervalo, y la Voz de América y la Radio Europea Libre transmite en él.

También los radios aficionados y la banda civil (CB) usan sefales HF.
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Frecuencias muy altas (VHF, very high frequencies):

Son sefiales de 30 a 300 MHz, y se usan en radios moviles, comunicaciones
marinas y aeronauticas, emision comercial en FM (de 88 a 108 MHz) y en la

emision de television, en los canales 2 a 13 (54 a 216 MHz).
Frecuencias ultra altas (UHF, ultra high frequencies):

Son sefiales entre los limites de 300 MHz a 3 GHz, y las usa la emisién
comercial de television, en los canales de 14 a 83, en los servicios méviles de
comunicaciones terrestres, teléfonos celulares, algunos sistemas de radar y de
navegacion, y los sistemas de radio por microondas y por satélite. Hablando
con generalidad, se considera que las frecuencias mayores que 1 GHz son de

microondas, y eso incluye al extremo superior del intervalo de UHF.
Frecuencias super altas (SHF, super high frequencies):

Son sefiales 3 a 30 GHz, donde esta la mayoria de las frecuencias que se usan

en sistemas de radio frecuencias por microondas y satelitales.
Frecuencias extremadamente altas (EHF, de extremely high frequencies):

Son sefales entre 30 a 300 GHz, y casi ho se usan para radiocomunicaciones,

a excepcion de aplicaciones muy complicadas, costosas y especializadas.
Infrarrojos:

El infrarrojo es una emision dada por el calor o en otras palabras son rayos
calorificos emitidos por cuerpos calientes o incandescencia, es decir, a una
temperatura mayor a 500° C. Las frecuencias del infrarrojo son sefiales de 0.3 a
300 THz, y por lo general se les considera como ondas de radio. Infrarrojo
indica una radiacion electromagnética asociada con el calor. Las sefales
infrarrojas se usan en sistemas de guia de proyectiles con blancos térmicos, o

con la fotografia y la astronomia.
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Luz visible:

En la luz visible se incluyen las frecuencias electromagnéticas captadas por el
0jo humano (0.3 a 3PHz). Las comunicaciones de ondas luminosas se usan en
los sistemas de fibra optica, que en los ultimos afios han llegado a ser un medio

principal de transmision en los sistemas electronicos de comunicaciones.
Rayos ultravioleta, rayos X, rayos gammas y rayos cOSmicos:
Tienen poca aplicacién en las comunicaciones electronicas.

Ondas de Radio AM:

Estas ondas la utilizan las estaciones de radiocomunicacion para transmitir

informacion a través de una antena emisora.
Ondas de TV y de Radio FM:

Las frecuencias de estas ondas son mas altas hablando de su longitud de onda
a comparacion con las ondas de Radio AM. Las ondas de TV son mas cortas

que las de radio FM.

A las ondas de radio se les llama también ondas cortas y tienen una alcance
mayor que las de radio comercial y que las de TV y esto se debe a que en la
atmosfera existe una capa llamada ionosfera ubicada a 100 km de altura y
actia como un espejo tan solo para las ondas de radio FM por el tamafio de su
longitud de onda y para las longitudes de onda mas largas no, ya que no tiene
efecto en ellas como las ondas de TV dado que su onda es més larga. El
alcance de las ondas de TV es de 150 km y para que estas se lleguen a

propagar de manera mas extensa se utiliza retransmisoras.
Microondas:

Las microondas son ondas electromagnéticas de frecuencias mas altas que las

de radio y TV (10® — 10 Hz) y estas se producen mediante un generador de
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pulsos eléctricos de duracion corta que funciona en combinacién con un antena
parabdlica y se transforma en ondas electromagnéticas; su uso primordial son

en la telefonia moévil celular y en las transmisiones via satélite.

Cuando se manejan ondas de radio se acostumbra usar unidades de longitud
de onda y no de frecuencia. La longitud de onda es la distancia que ocupa en el
espacio un ciclo de una onda electromagnética, es decir, la distancia entre los
puntos en el espacio de un ciclo de una onda electromagnética, es decir, la
distancia entre los puntos correspondientes en una onda repetitiva. La longitud
de onda es inversamente proporcional a la frecuencia de la onda, y
directamente proporcional a su velocidad de propagacion; suponiendo que la
velocidad de propagacion de la energia electromagnética en el espacio libre es
de 3 X 10° m/s.

En un documento del 2008, la COFETEL habla de que el espectro radioeléctrico
es un recurso limitado y que se requiere procedimientos donde se otorguen en
forma transparente y ordenada las concesiones para su uso, explotacion y

aprovechamiento eficiente.

El objetivo de un sistema electrénico de comunicaciones es transferir
informacion entre dos o mas lugares, cuyo nombre comin denominado es
estaciones. Esto se logra convirtiendo la informacion original a energia
electromagnética, para transmitirla a continuacibn a una o mas estaciones

receptoras, donde se reconvierte a su forma original.

La energia electromagnética se puede propagar en forma de voltaje o corriente,
a través de un conductor o hilo metalico, o bien en forma de ondas de radio
emitidas hacia el espacio libre, o como ondas luminosas a través de una fibra
Optica. La energia electromagnética se distribuye en un intervalo casi infinito de

frecuencias y una frecuencia no es mas que la cantidad de veces que sucede
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un movimiento periédico, como puede ser una onda senoidal de voltaje o de

corriente, durante determinado periodo.
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Figura 1 Evolucion de las redes inaldmbricas
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Administracion del Espectro Radioeléctrico

A finales de 1994, se detectd que no existia una politica integral para la
atribucion, asignacion, planificacion y ordenamiento del espectro radioeléctrico,
lo que limitaba su aprovechamiento. Ademas de que no existia un costo real
para los concesionarios, y el erario federal no percibia ingresos acordes al
precio que la demanda determinaba por el uso de este recurso, tampoco
existian mecanismos para aplicar exitosamente los servicios que se estaban
generando a raiz de las nuevas tecnologias digitales y la compensacion de

sefales.

El hecho de que el espectro radioeléctrico sea un recurso escaso, requiere de
un procedimiento mediante el cual se otorguen las concesiones para su uso,
aprovechamiento y explotacion de manera eficiente y de acuerdo con el articulo
14 de la LFT (Ley Federal de las Telecomunicaciones), las concesiones sobre
bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico para usos determinados se

otorgaran mediante licitacion publica.

Al otorgarse las concesiones a traves de licitaciones publicas, el Estado cuenta
con un instrumento que promueve y genera los incentivos para lograr un sector
de telecomunicaciones competitivo, al no restringir el acceso de nuevos agentes

econdémicos que pretenden ofrecer algun servicio de telecomunicaciones.

Causas de interferencias

El espectro electromagnético es particularmente sensible a factores externos
(muchos de ellos provenientes del medio ambiente) lo cual permite que la sefial

sufra interferencia en el servicio inalambrico.




Modelado del Espectro Inalambrico de la Red de Datos de la Universidad de | ¢
Quintana Roo (Unidad Chetumal)

La tabla 1 muestra algunos materiales que pueden provocar que la intensidad
de la sefal se vea afectada, que sea disminuida o que sea impedida su

propagacion. (6).

Material Ejemplo Interferencia
Madera Tabiques Baja
Vidrio Ventanas Baja
Amianto Techos Baja
Yeso Paredes interiores Baja
Ladrillo Paredes interiores y exteriores Media
Hojas Arboles y plantas Media
Agua Lluvia/ Niebla Alta
Ceramica Tejas Alta
Papel Rollos de papel Alta
Vidrio con alto contenido en plomo Ventanas Alta
Metales Vigas, armarios Muy alta

Tabla 1 Materiales que ocasionan interferencias en las sefiales inalambricas

Descripcién del Hardware

Para llevar a cabo el escaneo de las redes inalambricas del campus, es
necesario utilizar un analizador de espectro y software de medicién y deteccién
de redes que utilizan el estandar 802.11 transmitido en la frecuencia de 2.4

GHz.
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Wi - Spy

Wi-Spy 2.4x es un analizador de espectro el cual escanea y muestra la
actividad a la frecuencia de 2.4 GHz, permite detectar rapidamente las
interferencias del canal y analizar la calidad de sefial que se recibe (7). Este
dispositivo USB se utiliza con el software Chanalyzer y el software VisiWave
Site Survey, el cual esta disefiado para mostrar la actividad espectral que el
dispositivo USB Wi-Spy 2.4x detecta.

Las caracteristicas de Wi-Spy (ver fig 2) son las siguientes (7):

e Amplitud de banda: de 2400 a 2495 MHz.

e Frecuencia de Resolucion: de 27 a 421 KHz.

e Resolucion de amplitud de banda: de 60 a 675 KHz.
e Antena externa: RP-SMA.

e Rango de Amplitud: de -110dBm a -6.5dBm.

e Amplitud de resolucién: 0.5 dBm.

e Peso: 23 gramos

e Velocidad de barrido: 165 ms.

Figura 2 Dispositivo USB Wi-Spy 2.4x

Dispositivo GPS
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La tecnologia GPS (Global Positioning System) fue desarrollada por el
departamento de defensa de EEUU como un recurso global para la navegacion

y posicionamiento de uso militar y civil.

El sistema se basa en una constelacion de 24 satélites en 6rbita a una distancia
de mas de 20, 000 Km. Estos funcionan como puntos de referencia, con los

cuales un receptor en tierra puede triangular su propia posicion (8).

Para realizar el geo-posicionamiento de las redes inalambricas dentro del
campus, se utilizara un dispositivo GPS para marcar las ubicaciones del
monitoreo de las sefiales inaldmbricas y poder realizar el modelado del espectro

inalambrico.

El dispositivo GPS Garmin 76 (ver fig. 3) esta disefiado para proporcionar
posicionamiento bastante exacto el cual permite determinar la posicién de
elementos en la superficie terrestre y de navegacion. Esto es posible porque el
sistema utiliza coordenadas geogréaficas (latitud, longitud) y el centro de la
Tierra como referencia (9).

GPmep 76

Figura 3 GPS Garmin 76
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El dispositivo GPS Garmin 76 contiene una antena integrada quad-helix que le
brinda recepcion Optima, contiene una memoria interna de 1 Mb, para
almacenamiento de puntos. Tiene una pantalla de 1.6”"W x 2.2”H. La coraza del

aparato es resistente al agua y flota en el agua (10).
Software

Chanalyzer

Chanalyzer es un software que adquiere datos de las redes inalambricas
utilizando el dispositivo portatil Wi-Spy, éste muestra de manera gréfica los
datos adquiridos. Este programa muestra el espectro y su comportamiento en
tiempo real dando la oportunidad de ver la interferencia que existe en ese
momento o visualizar los tipos de redes que hay alrededor, a su vez permite
grabar las redes detectadas y toda la actividad espectral en la frecuencia de
2.4GHz durante la captura de datos. La figura 4 muestra un ejemplo de la
interfaz del software el cual ha detectado redes inalambricas, muestra los
nombres de las redes, el estandar utilizado, el canal usado, la potencia, entre

otra informacion.

7]
—

Recordng Navigator

B WiSpy 2.6 2400- 248304H | Tivespan 10454 & 1244000 NS B BB

Figura 4 Chanalyzer
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VisiWave

VisiWave es una herramienta que permite ver en tiempo real lo que sucede en

la red, brinda la oportunidad de visualizar la posicién actual de las redes

detectadas en un mapa, mostrando el radio de cobertura de la red inalambrica.

Este programa se puede utilizar en conjunto con el software Google Earth para

mostrar en 3D la actividad capturada.

La figura 5 muestra un ejemplo de un mapa del campus con la informacién de

los puntos de acceso capturados y la identificacion de recorridos realizados con

el equipo de muestreo.
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Google Earth

Google Earth (ver fig. 6) es un software que permite visualizar imagenes en 3D
del planeta, combinando iméagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda
de Google que muestra imagenes a escala de un lugar especifico del planeta.
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Figura 6 Google Earth

Marco Contextual

La Universidad de Quintana Roo (UQRO00): Es una institucién educativa de nivel
superior, se encuentra ubicada en Boulevard Bahia s/n esg. Ignacio Comonfort,

Colonia del Bosque, C.P. 77019 Chetumal, Quintana Roo, México.

La red inalambrica de libre acceso que brinda la Universidad atiende un
estimado de 3000 alumnos. El estudio y analisis de las redes inaldmbricas de la
universidad se hara dentro del mismo campus, abarcando las areas externas de
los edificios, como también algunas areas verdes. El estudio se hara por cada
edificio rodeandolo uno por uno obteniendo datos del espectro inalambrico que
hay alrededor del edificio, asi como también abarcando las areas que el
administrador de la red de la Universidad de Quintana Roo tiene como interés

de la cobertura inalambrica.
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CAPITULO 3

Desarrollo

Utilizacién del GPS Garmin 76

Para realizar el monitoreo con el GPS Garmin 76 y mostrar las ubicaciones en
el mapa junto con VisiWave, se necesitan realizar los siguientes pasos para su
uso junto con el software y realizar el escaneo de las redes inalambricas y del

espectro inaldmbrico (5):

Encendiendo el GPS

Para encender el GPS hay que pulsar la tecla POWER donde aparece la pagina
de bienvenida y pulsar PAGE para ir a la pagina de informacién y usar el GPS
después de encenderlo, también PAGE sirve para cambiar la pagina siguiente
del GPS y se pulsa QUIT para regresar las paginas como se muestra en la
Figura 7.
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Figura 7 Paginas del GPS Garmin 76

Coémo mostrar mi ubicacion

Para utilizar el GPS y mostrar la ubicacién actual se tiene que inicializar el
receptor. Este proceso es automatico y solo tarda unos minutos, se sugiere que
se ubique en el exterior donde no haya obstrucciones para facilitar al GPS la
busqueda de las sefales de los satélites, y asi encontrar y guardar la
informacion necesaria para trabajar con el receptor; cuando ya se tenga la

informacion necesaria de los satélites adquiridos aparecera la ubicacion actual
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en la “pagina de informaciéon” como se muestra en la Figura 7; si en dado caso
no se haya adquirido informacion de los satélites de esa manera, se mostrara
una pagina de opciones seleccionando “Localizacién nueva” como se muestra
en la Figura 8 y luego seleccionar “Continuar Adquiriendo” para que el GPS
pueda seguir inicializando. Esto forzard a la unidad a buscar satélites y puede
que tarde un poco al utilizar éste método (5), se recomienda reiniciarlo para

mejorar su desempefio al adquirir satélites.
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Figura 8 Localizacion nueva

Una vez que se tenga la ubicacion actual con las coordenadas en el GPS, es
necesario configurar el GPS para sincronizar la terminal de la computadora y

realizar junto con el software la captura de datos, y es de la siguiente manera:

Para que pueda funcionar se necesita el cable que permita conectar el GSP
Garmin 76 a la PC o a la Laptop como se muestra en la Figura 9, una vez ya
conectado, se necesita configurar el GPS para que permita la sincronizacion

para utilizarlo con la computadora.
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Figura 9 Cable para PC

Para ello es necesario entrar en la configuracion del GPS de la siguiente

manera:

En la “pagina de informacién” del GPS como se muestra en la Figura 7
oprimir dos veces la tecla menu para acceder al mena principal del
dispositivo GPS Garmin 76.

En el menu principal ir en la parte de “Ajustar” y luego oprimir la tecla
“Enter” para ver las opciones de este submenu.

De ahi ubicarse en la pestafia de “Interface” para seleccionar la manera
de comunicarse con la computadora y otros mecanismos electrénicos,
asi como se muestra en la Figura 10.

Luego ir a “Formato de datos de serie” para seleccionar el modo de
comunicaciéon con los mecanismos electronicos en este caso se
selecciona tipo NMEA que mas adelante se explicard para que sirve
cada uno de los tipos de ajustes.

Y por ultimo ir a “Baudio” para seleccionar la velocidad de sincronizacién
a 4800 Baudios.

Al realizar estos ajustes dentro del dispositivo GPS en la pestafia de “Interface”,

gue cuenta con 8 tipos de ajustes, permiten al GPS Garmin 76 comunicarse con

el software de la computadora y con otros mecanismos electronicos (5).
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Los tipos de ajustes del campo “Formato de datos de serie” (5):

e GARMIN: Permite al GPS Garmin 76 comunicarse con un software
Garmin u otras unidades GPS de Garmin.

e DGPS GARMIN: Permite al GPS Garmin 76 comunicarse con los
mecanismos de correccion de diferencial de Garmin. La unidad puede
tener un receptor de baliza para una baliza DGPS disponible o puede
sintonizar el receptor de baliza a la frecuencia y escala de bits de una
baliza DGPS cercana.

¢ NMEA: Hace que la unidad transmita datos NMEA. Permite al GPS
aceptar datos NMEA de otro mecanismo NMEA, como el eco sonda. Los
baudios (Velocidad de comunicacién en bits por segundo) se muestran
en el campo de baudios.

e Salida de Texto: Permite al GPS producir datos de textos simples que
incluyen fecha, hora, posicion y velocidad. Los baudios pueden ajustarse
a 1200, 2400, 4800 o 9600 bps.

e Entrada RTCM: Permite al GPS aceptar informacion DGPS de una
mecanismo suministrando datos RTCM en formato SC-104. Los baudios
se pueden ajustar.

e Entrada RTCM/Salida NMEA: Funciona igual que los ajustes de “DGPS
GARMIN” con la diferencia que la unidad emitira sentencia NMEA 0183,
VERSION 2.3, GPRMC, GPGGA, GPGSA, GPGSV, GPGLL, GPBOD,
GPRTE y GPWPL.

e Entrada RTCM/Salida de texto: Funciona igual que los igual que
“Entrada RTCM” a diferencia de que la unidad emitira informacion simple
de datos de texto que incluyen la fecha, hora, posicion y velocidad. Los
baudios pueden ajustarse.

e Ninguno: Desconecta toda la comunicacion en serie.
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tion Alarms Interface

Serial Data Format

GARMIN DGPS
NMEA

Text Qut

RTCM In

RTCM InfNMEA Out
RTCH In/Text Out
None

Figura 10 Configuracion de la interfaz

También es necesario verificar el tipo de Datum que estd configurado en el
GPS, para tener mayor precisiéon al obtener muestras que se tomen con el
programa de VisiWave; esta parte de la configuracion es necesario para
generar el reporte y visualizar los datos en 3D en Google Earth, y no haya un
desfasamiento en el geo-posicionamiento en las imagenes generadas, y de esta
manera la informacién pueda ser precisa con respecto a la ubicacién de las
areas escaneadas y su trayecto en el mapa. El Datum que debe estar
configurado en el GPS es el siguiente: WGS 84, el cual tiene mayor precision

con un margen de error de 2 cm.

Figura 11 Configuracion del Datum

Al finalizar la configuracion del GPS y después de verificar si existe alguna

actualizacion de los mapas para este modelo de GPS (ver Anexo A); es
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necesario conocer las dimensiones de la imagen antes de agregar a VisiWave,
es decir; la longitud en metros y la longitud en pixeles para obtener la escala
adecuada y la imagen debe estar orientada al norte, para esto se tomé una
imagen proveniente del servicio de mapas de Google Earth y ArcView para
realizar la escala del campus Chetumal de la Universidad de Quintana Roo. Se
marcaron puntos sobre la imagen obtenida y definieron las coordenadas con el
GPS de cada uno de los puntos mencionados, el resultado es el mapa geo
referenciado basado en la forma esférica de la tierra, con el fin de tener
informacion lo méas exacta y precisa posible al momento de realizar la captura
de datos. Esta informacion debe ser ingresada cada vez que se agregue una

imagen o al abrir un nuevo archivo, como se muestra en la Figura 12.

Set Survey Map Scale [iE-J

% Set Interactively

7 Set Manually

Click on bwo locations on the map then
enter the length of the line in fest or meters
below.

Length in Meters
Length in Pixels:
Scale: 05 m / pixel

Image Size [pikels]: 2330 % 2333 W « H]

Ok | Cancel |

Figura 12 Configuracion de la escala del mapa

Después de ingresar las dimensiones en VisiWave, se realizara el estudio
capturando datos de cada edificio de la Universidad de Quintana Roo (Unidad
Chetumal), el cual después de obtener los datos de cada edificio tanto de la red
inalambrica (Wi-FI) como también del espectro inalambrico, se concentrara en
un soélo archivo. La opcion que permite combinar estos archivos en Visiwave se

llama “Merge Survey Files”, como se muestra en la Figura 13.
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Merge Survey Files @

Main Survey File

|‘ Browse

Merge Survey Files
Add
Remove

Mew Survey File
| Browse

The Main Survey File plus all the Merge Survey Files are combined and saved in the
Mew Survep File. The Main Survey File's survey properties and report items are

copied ta the new file.

Figura 13 Opcioén de VisiWave para unir varios archivos en uno solo

Resultados obtenidos con VisiWave

A continuacion se mostraran imagenes y tablas de capturas obtenidas con
VisiWave. La informacion principal que se analizara es de los AP’s que tengan
el SSID (Service Set IDentifier) Wicampus, Infinitum moévil y Cyberjardin, los
cuales son de mayor interés para el administrador de cémputo de esta unidad

Universitaria.

En la Tabla 2 se muestran los AP’s que se detectaron con su SSID y la
direccién fisica MAC para identificarlos individualmente, de igual manera se
muestra el canal por donde se transmite la sefial y si éste mismo cuenta con

clave para tener acceso a la red.

SSID AP# MAC Ch Security Mode
3Com AP #34 00:0e:6a:d3:d8:8b Ch 11 Clear Infra
auditoria AP #30 68:7f:74:69:cc:a8 Ch6 Clear Infra
CABLEMAS AP #68 54:a5:1b:d4:ce:f0 Ch 11 WEP Infra
CyberEscuela AP #70 00:20:a6:cc:2f:21 Ch8 Clear Infra
cyberjardin AP #6 00:15:6d:fe:3a:fe Ch1 Clear Infra
DIP AP #32 00:21:29:7a:3f:00 Ch11 Clear Infra

hpsetup AP #51 ba:8d:4b:91:4f:eb Ch 6 Clear Ad hoc

hpsetup AP #15 26:12:4d:89:b3:29 Cheé Clear Ad hoc
infinitum movil AP #10 00:1c¢:58:f1:9h:90 Ch 11 Clear Infra
infinitum movil AP #14 00:1¢:58:d8:83:00 Ch11 Clear Infra
Metrologia AP #2 00:1c:f0:ad:25:95 Ch6 Clear Infra

WIFICONVENCIONES AP #73 00:1d:€6:25:72:60 Ch11 Clear Infra
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WIFICONVENCIONES1 AP #69 00:1e:7:54:4f:10 Ch4 Clear Infra
WIFICONVENCIONES1 AP #74 00:1e:f7:5b:bb:40 Ch 52 Clear Infra
WIN-LIJIDD7BHKPIG-50380 AP #24 8c:a9:82:12:€6:77 Ch3 WPA2 Infra
wlcampus AP #50 GH:14:d1:¢c6:f0:9b Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #55 Gl:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #39 GG:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #0 00:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #12 00:27:22:16:75:f0 Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #4 00:14:d1:c4:75:fd Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #31 00:15:6d:fe:3b:04 Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #3 00:14:d1:c6:f0:94 Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #62 GJ:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear Infra
wlcampus AP #21 00:25:9¢:9f:01:72 Ch2 Clear Infra
wlcampus AP #11 00:20:a6:6b:4a:83 Ch3 Clear Infra
wlcampus AP #23 00:20:a6:6b:5c:1d Ch3 Clear Infra
wlcampus AP #65 00:20:26:83:6¢:34 Chs Clear Infra
wlcampus AP #41 00:20:a6:6b:4a:83 Ch5 Clear Infra
wlcampus AP #9 00:1f:45:63:2c:20 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #8 00:1:45:20:f4:b0 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #29 c0:¢1:c0:19:4d:3b Ché Clear Infra
wlcampus AP #1 00:14:d1:c6:f0:9e Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #26 00:20:a6:6b:4a:83 Cheé Clear Infra
wlcampus AP #59 00:1f:45:63:24:00 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #58 00:1f:45:63:2d:10 Ch 6 Clear Infra
wlcampus AP #17 00:25:9¢:9f:.01:72 Ché6 Clear Infra
wlcampus AP #7 00:1f:45:63:23:f0 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #48 00:1f:45:63:2¢:30 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #37 00:21:29:70:b9:24 Cheé Clear Infra
wlcampus AP #53 00:1f:45:63:22:70 Ch6 Clear Infra
wlcampus AP #33 00:16:b6:09:7¢:63 Cheé Clear Infra
wlcampus AP #40 00:21:29:70:b9:24 Ch7 Clear Infra
wlcampus AP #42 00:20:a6:6b:9a:cd Ch8 Clear Infra
wlcampus AP #64 00:20:a6:62:27:c4 Ch11 Clear Infra
wlcampus AP #49 00:02:2d:3d:34:bd Ch11 Clear Infra
wlcampus AP #5 00:20:a6:6b:5c:1d Ch 11 Clear Infra
wlcampus AP #27 00:1f:45:63:2¢:28 Ch 36 Clear Infra
wlcampus AP #61 00:1f:45:63:22:78 Ch 36 Clear Infra
wlcampus AP #54 00:1f:45:63:2¢:38 Ch 44 Clear Infra
wlcampus AP #28 00:1f:45:63:23:f8 Ch 44 Clear Infra
wlcampus AP #57 00:1f:45:20:f4:b8 Ch 48 Clear Infra
wlcampus AP #67 00:20:26:83:6¢:24 Ch 52 Clear Infra
wlcampus AP #25 00:20:a6:6bh:4a:73 Ch 64 Clear Infra
wlcampus AP #66 00:20:26:62:27:c3 Ch 153 Clear Infra
wlctic AP #18 00:11:88:05:d0:18 Ch 6 Clear Infra
wictic AP #19 00:11:88:05:f0:80 Ch 56 Clear Infra
wlctic2 AP #13 00:15:6d:fa:50:58 Ch1 Clear Infra
wlkpalta AP #45 00:11:88:06:06:78 Ché Clear Infra
wlkpalta AP #46 00:11:88:05:a1:38 Ch 64 Clear Infra
wlkpbaja AP #71 00:01:f4:7a:ff:9d Ché6 Clear Infra
wlplaneacion AP #38 00:01:f4:ee:ad:ab Ch6 Clear Infra
wlrechum AP #35 00:01:f4:ed:24:6a Ch6 Clear Infra
wlrectoria AP #22 00:27:22:16:74:e4 Ch1 Clear Infra
Wilsistemas AP #16 00:1e:e5:f5:8b:30 Ch 6 WPA Infra

Tabla 2 AP’s detectados con VisiWave en el Campus de la Universidad de Quintana Roo
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Figura 14 Redes inalambricas detectadas en el Campus Chetumal de la Universidad de Quintana
Roo

En la imagen de la Figura 14 “Redes inalambricas detectadas en el Campus
Chetumal de la Universidad de Quintana Roo” se muestra como estan
distribuidos los AP’s detectados en la Tabla 2, identificandolo por medio de un
numero de AP’s asignado por VisiWave, el cual permitira identificar el SSID del

AP y su MAC de la tabla en el mapa. En esta imagen se puede observar la
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cobertura que se ha obtenido al seleccionar todos los AP’s del campus, lo cual

permite ver en qué area hay mayor cobertura y cuales AP’s estan cerca en

algun punto especifico. Esta cobertura esta basada en el rango en —dBm’s

asignada a la cobertura, en este caso se hizo un rango de entre —-80dBm siendo

la sefial mas débil y -46dBm la sefial méas fuerte, lo cual el punto medio seria -

63dBm como se muestra en la Figura 15, siendo 46-dBm la intensidad més

frecuente en la cobertura, lo cual indica que es una sefial disponible para tener

acceso al AP.

Figura 15 Identificador de lafuerza de la sefial de la Figura 14

En la Tabla 3 se muestra la informacion de los AP’s que pertenecen al SSID

wlcampus; en el campo de los canales se demuestra que los canales 1, 6 y 11

son los méas usados por estos dispositivos inaldmbricos, lo cual indica que esos

canales estdn saturados y por lo tanto puede que haya retardos en la

transmision de la informacion, si estos dispositivos estan ubicados cerca del

canal, de tal manera que sus radios de propagacion o la frecuencia en la que

transmiten se sobrepongan ocasionando interferencia entre ellos.

SSID AP# MAC Ch Security
wlcampus AP #50 GH:14:d1:c6:f0:9b Ch1l Clear
wlcampus AP #55 Gl:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear
wlcampus AP #39 GG:14:d1:c6:f0:9b Ch1 Clear
wlcampus AP #0 00:14:d1:¢c6:f0:9b Ch1 Clear
wlcampus AP #12 00:27:22:16:75:f0 Ch1 Clear
wlcampus AP #4 00:14:d1:c4:75:fd Ch1 Clear
wlcampus AP #31 00:15:6d:fe:3b:04 Ch1l Clear
wlcampus AP #3 00:14:d1:c6:f0:94 Ch1l Clear
wlcampus AP #62 GJ:14:d1:c6:f0:9b Ch1l Clear
wlcampus AP #21 00:25:9¢:9f:01:72 Ch2 Clear
wlcampus AP #11 00:20:a6:6b:4a:83 Ch3 Clear
wlcampus AP #23 00:20:a6:6b:5c¢:1d Ch3 Clear
wlcampus AP #65 00:20:26:83:6¢:34 Chs Clear
wlcampus AP #41 00:20:a6:6b:4a:83 Chs Clear
wlcampus AP #9 00:1f:45:63:2¢:20 Ch6 Clear
wlcampus AP #8 00:1f:45:20:f4:b0 Ch6 Clear
wlcampus AP #29 c0:c1:c0:19:4d:3b Ch6 Clear
wlcampus AP #1 00:14:d1:c6:f0:9e Ch6 Clear
wlcampus AP #26 00:20:a6:6b:4a:83 Ch6 Clear
wlcampus AP #59 00:1f:45:63:24:00 Ch 6 Clear




Modelado del Espectro Inaldmbrico de la Red de Datos de la Universidad de | Capitulo 3
Quintana Roo (Unidad Chetumal)
wlcampus AP #58 00:1f:45:63:2d:10 Ch6 Clear
wlcampus AP #17 00:25:9¢:9f.01:72 Ché6 Clear
wlcampus AP #7 00:1f:45:63:23:f0 Ch 6 Clear
wlcampus AP #48 00:1f:45:63:2¢:30 Ch 6 Clear
wlcampus AP #37 00:21:29:70:b9:24 Ch 6 Clear
wlcampus AP #53 00:1f:45:63:22:70 Ch 6 Clear
wlcampus AP #33 00:16:b6:09:7c:63 Ch6 Clear
wlcampus AP #40 00:21:29:70:b9:24 Ch7 Clear
wlcampus AP #42 00:20:a6:6b:9a:cd Ch8 Clear
wlcampus AP #64 00:20:26:62:27:c4 Ch11 Clear
wlcampus AP #49 00:02:2d:3d:34:bd Ch11 Clear
wlcampus AP #5 00:20:a6:6b:5c:1d Ch11 Clear
wlcampus AP #27 00:1f:45:63:2¢:28 Ch 36 Clear
wlcampus AP #61 00:1f:45:63:22:78 Ch 36 Clear
wlcampus AP #54 00:1f:45:63:2¢:38 Ch 44 Clear
wlcampus AP #28 00:1f:45:63:23:f8 Ch 44 Clear
wlcampus AP #57 00:1f:45:20:f4:b8 Ch 48 Clear
wlcampus AP #67 00:20:a6:83:6¢:24 Ch 52 Clear
wlcampus AP #25 00:20:a6:6b:4a:73 Ch 64 Clear
wlcampus AP #66 00:20:a26:62:27:c3 Ch 153 Clear

Tabla 3 AP’s wicampus detectados por VisiWave en el Campus de la Universidad de Quintana Roo
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Figura 16 Distribucion de AP’s

En la imagen de la figura 16 se muestra la distribucion de los AP’s detectados
por VisiWave y los que se muestran en la Tabla 3, identificAndolos por medio de
un namero, el cual permitird identificar el SSID del AP y su MAC de la tabla en
el mapa. En esta imagen se puede visualizar la cobertura que se ha obtenido al
seleccionar los AP’s que pertenecen a wicampus en todo el campus, lo cual
permite visualizar el area de cobertura para que el alumnado o usuario movil
gue intente conectarse a algun AP sea accesible para él. Se puede visualizar
que este conjunto de dispositivos inalambricos que pertenecen a wlcampus

cubren la mayor parte del campus, lo cual da a entender que el acceso a la red
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puede realizarse ya que la cobertura en cada edificio permite al usuario poder
establecer una conexién inalambrica a través de estos AP’s con el SSID
wlcampus. La cobertura esta basada en el rango en —dBm’s asignada a la
cobertura, este caso se hizo el analisis en un rango de entre —80dBm siendo la
sefial mas débil y -46dBm la sefial més fuerte, lo cual el punto medio seria entre
-63dBm y -61dBm como se muestra en la Figura 17, siendo -46dBm la
intensidad mas frecuente en la cobertura de los AP’s de wlcampus, lo cual

indica que es una sefal disponible para tener acceso a los AP.

Figura 17 Identificador de lafuerza de la sefial de la figura 16

La Tabla 4 muestra que se detectaron dos AP’s con el SSID infinitum movil, los
cuales propagan su sefial a través del canal 11. En la figura 19 se observa que
estos dispositivos inalambricos se encuentran separados a una distancia
considerable, lo cual no ocasiona conflictos. El estudio de esta cobertura toma
en cuenta que en un rango de entre —85dBm siendo la sefial mas débil y -
54dBm la sefal mas fuerte, el punto medio es entre -64.9dBm y -63.3dBm como
se muestra en la Figura 18, -54dBm es la intensidad mas frecuente en la
cobertura, lo cual indica que es una sefal disponible para tener acceso a los
AP.

SSID AP# MAC Ch Security
infinitum movil AP #10 00:1c:58:f1:9b:90 Ch11 Clear
infinitum movil AP #14 00:1c:58:d8:83:00 Ch 11 Clear

Tabla 4 AP’s infinitum movil detectados por VisiWave en el Campus de la Universidad de Quintana
Roo
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-85.0 -83.5 -81.9 -80.4 -78.8 -77.3 -75.7 -74.2 -72.6 -71.1 -69.5 -68.0 -66.4 -64.9 -63.3 -61.8 -60.2 -58.7 -57.1 -55.6 -54.0

Figura 18 Identificador de la fuerza de la sefial de la Figura 19

VisiVWave Site Survey Evaluation
NOT LICENSED FOR PRODUCTION US!
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Figura 19 AP's de infinitum movil detectados en el Campus Chetumal de la Universidad de
Quintana Roo

La tabla 5 muestra solo un AP detectado con el SSID de cyberjardin; éste
dispositivo propaga su sefial en el canal 1. La cobertura de este dispositivo se
analizé en un rango de entre —85.0dBm siendo la sefial mas débil y de -54dBm
como la sefal mas fuerte, lo cual el punto medio seria de entre -69.5dBm y -
68dBm como se muestra en la Figura 21, siendo -54dBm la intensidad mas

frecuente en la cobertura.

SSID AP# MAC Ch Security
cyberjardin AP #6 00:15:6d:fe:3a:fe Ch1 Clear
Tabla 5 AP’s cyberjardin detectados por VisiwWave en el Campus de la Universidad de Quintana Roo
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-85.0 -83.5 -81.9 -80.4 -VB8 -773 -75.7 -74.2 -72.6 -71.1 -69.5 -68.0 -664 -64.9 -63.3 -61.8 -60.2 -58.7 -57.1 -55.6 -54.0

Figura 21 Identificador de la fuerza de la sefial de la Figura 20

Después de analizar las sefiales inalambricas de los AP’s del campus, se
realiz6 un andlisis del espectro inaldmbrico con el fin de identificar el area en
donde se detecte mayor ruido y/o interferencia utilizando Wi-Spy 2.4x como

dispositivo para monitorear la actividad radial.

La interferencia de sefial y su intensidad se indica por medio de puntos de
colores que marcan el recorrido de cada edificio. En cada punto se muestra un
color y estos varian conforme a la intensidad de la sefial detectada en el
espectro; los colores obscuros representan una intensidad de la sefal alta y los
colores mas brillantes como los rojos y amarillos indican intensidad de la sefial

baja.
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En la Figura 22 se observa el uso del espectro electromagnético dentro del

area de la universidad; en esta imagen se aprecian todos los canales de la

frecuencia 2.4GHz

Figura 22 Espectro electromagnético de la frecuencia de 2.4GHz

-100.0 -54.6 -Si.S -Si.g -?i.ﬁ -?i.E -Ei.S -62.4 -57.1 -51.7 -4f.3 -40.9 -35.6 -30.2 -24.8 -19.5 -14.1 -

Figura 23 Identificador de la interferencia en el espectro inalambrico

Los puntos de colores brillantes indican que la intensidad de la sefal del

espectro es baja, y el color que sobresale es el color rojo, por lo tanto quiere

decir que existe interferencia por esos puntos.
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Para corroborar dicha informacién; la Figura 23 muestra la escala de colores
que permite identificar las sefiales en el espectro inaldmbrico donde ocurre

ruido el cual se define a partir de los -89.3dBm a los -100dBm.

La Figura 24 permite observar la existencia de interferencia en el canal 1, esto
puede ser ocasionado por un alto indice de conjunto de arboles que hay
alrededor del campus, y por la altitud de los edificios que hay, ocasionando que
la intensidad de la sefial baje su rendimiento al propagarse.

VisiWawe Site Survey Evaluation
MOT LICENSED FOR PRODUCTION USE

Figura 24 Andlisis de la interferencia del espectro en el canal 1

Se puede observar que hay menos interferencia en las areas de cyberjardin, por

el auditorio y en los edificios “M” y “N” por la cobertura de color verde.

En la figura 25 se visualiza (indicado por flechas) areas que no estan siendo
sujetas a interferencia o a ruido en el canal 6 del espectro inaldmbrico y que
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alrededor de estas areas de tonalidad verde se encuentran las de tonalidad café
claro, lo cual indica que la intensidad de la seifal en el canal 6 del espectro
inalambrico disminuye su potencia y cobertura de los dispositivos inalambricos

que transmiten ahi.

Edificio de la DCI y el SAC

Area de cyberjardin y de cémputo (CTIC)

Figura 25 Andlisis de la interferencia del espectro en el canal 6
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En la Figura 26 se puede observar el uso del canal 11 indicando lo favorable

del uso de este canal en las areas marcadas con los puntos verdes.

Cyberjardin y edificio de Computo (CTIC)

Frente a Rectoria y Edificio B

Edificios J, G, |, My N Wave Site Survey Evaluation

Figura 26 Andlisis de la interferencia del espectro en el canal 11

En los edificios J, G, I, M y N, existe una gran concentracion de arboles y esto
ocasiona que la sefial no pueda ser propagada eficientemente por los

dispositivos inalambricos.
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Reportes y analisis con Chanalyzer y Google Earth

Una vez finalizado el andlisis con VisiWave, se incorpora la informacion a
Google Earth en 3D para identificar los puntos con mayor interferencia en los
canales 1, 6 y 11. Hecho lo anterior, se utiliza Chanlayzer con Wi-Spy 2.4x

durante aproximadamente una hora en los lugares indicados.

5000le

: = ! 3
Fechasjfdelimagenes: 11/9/2010 | 2003 ‘ U 88',3_5 14.00* O elevacion

Figura 27 Cobertura del Espectro Inaldmbrico de la Frecuencia de 2.4GHz

En la Figura 27 se puede observar la cobertura del espectro inalambrico que
hay en la Universidad de Quintana Roo (Unidad Chetumal). Esta grafica en
tercera dimension fue obtenida por los datos obtenidos en VisiWave al analizar
el espectro inalambrico que incluyen todos los canales en esa frecuencia, asi
como se mostré en las figuras anteriores donde se analizaron los canales 1, 6 y

11 en segunda dimensién.
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Se puede observar ademas los picos en forma de pirdmide, cada pico en el
espectro indica que existe interferencia, lo cual este esta basado en los —dBm’s
obtenidos en VisiWave.

Los canales 1, 6 y 11 por ser los mas utilizados por los AP’s seran el objetivo a
analizar.

Sefial de ruido o interferencia a -71dBm
Sefial de ruido o interferencia a -69dBm

f)
‘P\‘/Aflt\\‘ o

fil8-31'22.80" N 88° 1 N 142'm

Figura 28 Cobertura Canal 1 del Espectro Inaldambrico

La Figura 28 muestra como se ven los picos donde ocurre la mayor parte de la
interferencia de la sefal en el canal 1 y sus valores en —dBm'’s, lo cual indica
que cualquier dispositivo que transmita a esa intensidad de la sefial puede
verse afectado por interferencias. Los puntos rojos son los Grids’s, ubicados
encima de cada pico de la cobertura de cada interferencia; un ejemplo de ello

se puede ver en la Figura 28, el punto con el Grid contiene coordenadas de la
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Capitulo 3

ubicacion, la informacién de la intensidad de la seflal en —dBm de la

interferencia y el rango de frecuencia en ese punto.
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Figura 29 Puntos de ubicacion donde ocurren los picos de interferencia en el canal 1

La Figura 29 muestra el mapa del campus con imagenes de satélite en el cual
se especifican las ubicaciones donde podrian suceder las interferencias. Se
observa que hay dos puntos de interferencia en el area del “cyberjardin” de -
67dBm y -68dBm, en el edificio “E” a -71dBm y en los edificios “M” y “N” uno a -
69dBm.
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En la figura 30 se muestran las interferencias con el pico méas alto detectado en
el canal 6.

Sefial de ruido o interferencia a -69dBm Sefial de ruido o interferencia a -72dBm

Figura 30 Cobertura Canal 6 del Espectro Inalambrico
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En la figura 31 se sefialan las ubicaciones donde se detectaron interferencias
en la sefial del canal 6. Los puntos son las &reas ubicadas en cyberjardin (-70
dBm), entre el edificio L y D (-69 dBm), enfrente de los edificios By C (-74dBm)
y finalmente entre los edificios My N (-72 dBm).
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Figura 31 Puntos de ubicacion donde ocurren los picos de interferencia en el canal 6
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En la figura 32 se observan interferencias detectadas en el canal 11 y se
identifican cuatro puntos donde la interferencia es mayor, en los cuales se
utilizara Chanalyzer para poder visualizar el comportamiento de las redes

inalambricas y del espectro.

Sefial de ruido o interferencia a -62dBm

R
Fechas:deim

Figura 32 Cobertura Canal 11 del Espectro Inalambrico
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En la figura 33 se sefialan las ubicaciones donde se detectaron interferencias
en la sefial del canal 11. Los puntos son las areas ubicadas en cyberjardin (-65
dBm), en el edificio CTIC (-62 dBm), en el edificio L (-54dBmy finalmente entre
los edificios My N (-63dBm).
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Figura 33 Puntos de ubicacion donde ocurren los picos de interferencia en el canal 11
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En la figura 34 se muestra toda la actividad espectral inalambrica de los canales
1, 6 y 11, lo cual permite identificar el uso de canales que son adyacentes a
estos que se mencionan y que por lo tanto estan sobrepuestos por factores
ambientales como los arboles y otros materiales que hay en el ambiente como

edificios, ventanas, etc.

La imagen es resultado de la combinacion de los tres canales mas utilizados lo
gue permite determinar la existencia del uso de canales adyacentes que

podrian estar ocasionando la interferencia de la sefial.

Google earth
C
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Figura 34 Cobertura Canal 1, 6 y 11 del Espectro Inalambrico
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En la figura 35 se puede apreciar los puntos donde se detectaron las
interferencias de los canales 1, 6 y 11; estos puntos muestran una ubicacién
mas exacta y precisa en segundo plano, debido a que éstos se obtuvieron en

conjunto con las coordenadas de los Grids donde existe mayor interferencia.

Analizando esta figura se puede observar que la gran mayor parte de estas
interferencias entre los canales 1, 6 y 11 en el espectro inalambrico ocurre
principalmente en el area del cyberjardin y en los edificios M y N de igual

manera.
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Figura 35 Puntos de ubicacién donde ocurren los picos de interferencia en los canales 1,6y 11

Una vez localizados los puntos donde ocurren las interferencias en Google
Earth de los canales ya mencionados, se procedera a realizar un estudio mas
detallado obteniendo muestras del espectro inalambrico con Chanalyzer en

puntos aproximados donde fueron detectadas estas interferencias.
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En algunos puntos se realizar4d un solo muestreo, ya que estos puntos se
encuentran cerca entre ellos y pueden ser detectados por Chanalyzer. Se
puede obtener la actividad en los canales, las redes detectadas en cada canal y
mostrar qué tan fuerte es la intensidad de la sefial con respecto a otras redes
que se encuentran en el mismo canal de manera grafica. Se puede también
visualizar la actividad de cada red y obtener informacion de la fuente de
interferencia en la misma; interferencia que puede provocar que la sefial

disminuya, pierda cobertura y el servicio se vea afectado.

En la figura 36 se muestra el punto a analizar con Chanalyzer para determinar
si la interferencia se debe al conjunto de arboles que le rodea o si existe alguna

otra fuente de la misma.
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Figura 36 Andlisis con Chanalyzer en el canal 1 cyberjardin
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Andlisis del espectro

La figura 37 corresponde a la interfaz del Chanalyzer, se visualizan tres tipos de
vista; en la parte superior se visualiza el tipo de vista de densidad, los
dispositivos que transmiten la sefial y su potencia, la forma de la sefial del
espectro medido por puntos de frecuencia/amplitud en un rango especifico de

tiempo.

E = e L et L1
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Figura 37 Anélisis del canal 1 del punto de interferencia a -68dBm

La vista de cascada en la parte de en medio grafica la amplitud del tiempo por
cada frecuencia en la banda representando por colores los niveles de energia
que se obtienen al capturar informacién del espectro; el color azul oscuro indica
el nivel de amplitud méas bajo de energia, y con colores brillantes (como el color
rojo) se indica el nivel de amplitud mas alta, de igual manera estos colores se

aplican en la vista de densidad.
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La vista inferior es el panel de detalles, ya que contiene un niumero de tablas
con informacion acerca de las redes detectadas y sus canales. En este caso se
va a utilizar la grafica de redes para mostrar la intensidad de la sefal que se
seleccione en la tabla de redes, ya que con este tipo de vista se puede observar
la intensidad de la sefal que es representada por los niveles de amplitud que
son recibidos por la tarjeta de red y asi observar si hay caidas de la intensidad
en la sefial, ya que indica que la cobertura de la sefial es pobre y esta a su vez
puede ser comparado en las vistas superiores para determinar si la otra sefial

es la causante dela interferencia.

Se seleccionaron todas las redes pertenecientes al canal 1 para analizar la

causa de que VisiWave detectara este punto como el de mayor interferencia.

Las redes detectadas en el canal 1 son las siguientes:

e Cyberjardin (00:15:6d:fe:3a:fe)
e Portal (00:27:22:16:76:1e)
e Wictic2 (00:15:6d:fa:50:58)
e WiIcampus (00:14:d1:c6:f0:9¢e)

Al realizar el andlisis se determina que en el canal 1 hay una sobre posicion de
los canales 2 y 3 con respecto al canal 1, lo que ocasiona interferencia en el
mismo por competir el acceso al medio que es el espectro inalambrico, ya que
los dispositivos de los canales sobrepuestos afectan la transmision de datos de

manera negativa en el rendimiento de los AP’s.
Las redes sobrepuestas en el canal 1 son:

e WiIcampus (00:20:a6:6b:5c:1d) — Canal 2
e Wilcampus (00:20:a6:6b:4a:83) — Canal 3

En la Figura 38 se muestra una aproximacion geo-espacial de los AP’s que

estan involucrados en esta interferencia (detectada con VisiWave), lo cual
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muestra que los dispositivos que transmiten en el canal 2 y 3 se encuentran en
medio de las dispositivos que transmiten en el canal 1, el AP principalmente

afectado por esta sobre posicion es el que pertenece a Cyberjardin.

En los AP’s “portal” que aparece en Chanalyzer no fue detectado por el
programa VisiWave, ya que este AP fue agregado con 1 mes de diferencia
cuando se obtuvieron las muestras o fue agregado recientemente. Los datos
obtenidos por el VisiWave se realizaron en septiembre de 2011 y con el
Chanalyzer en el mes de octubre del mismo afio, es por eso que se dice que el

AP “portal” fue agregado durante el transcurso de ese mes.

Cyberjardin (00:15:6d:fe:3a:fe) Wicampus Ch2 (00:20:a6:6b:5c:1d) Wicampus Ch3(00:20:a6:6b:4a:83)

.
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Figura 38 AP's involucrados en la interferencia del Canal 1

En la Figura 39 se muestra el punto donde se detecté una posible interferencia

gue se va a analizar con el Chanalyzer en el canal 11 a -65dBm.
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El AP “infinitum movil” no se ve afectado por ningun otro dispositivo que este

sobrepuesto cerca del canal 11, debido a que los deméas dispositivos

pertenecen al canal 6.
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Figura 40 Andlisis del canal 11 del punto de interferencia a -65dBm
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Las redes detectadas en el canal 11 son las siguientes:

e Infinitum mdavil (00:1c:58:f1:9b:90)
El uso de este canal no es muy frecuente como se puede observar en la Figura
40, hay poco uso de esta red dentro del espectro inaldmbrico, y este se puede
ver en la parte izquierda donde aparece la red de ‘“infinitum moévil” y a la
derecha también existe un minimo uso del mismo canal, lo que es mas probable
gue la causante de la interferencia sea la ubicacion de los arboles alrededor de

ese punto.
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En la Figura 41 se muestra la interferencia detectada en el canal 11 en
VisiWave y una aproximacion de la ubicacion del AP que pertenece a “infinitum
movil”, en la imagen se aprecia que esta a una distancia de donde la sefal llega
una intensidad de entre -65dBm y -80dBm, lo que permite a cualquier usuario
que puede conectarse a ese dispositivo, pero cabe mencionar que se detectd
una interferencia de -65dBm, lo cual indica que puede que la conexion al AP se
vea interrumpida o sea afectada por esta interferencia y esto puede ocasionar
una variacion en la intensidad de la sefal inalambrica. Este tipo de interferencia
lo més probable sea ocasionada por la concentracién de arboles en esa area y

no porque haya una sefial que este interfiriendo en el canal.

Infinitum movil (00:1¢:58:f1:9h:90) Interferencia Chl11 a-65dBm

Figura 41 AP's involucrados en la interferencia del Canal 11
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En la Figura 42 se muestran los puntos donde se detectaron posibles
interferencias con VisiWave en el canal 1, 6 y 11. En el canal 1 se detecté que
existe interferencia a partir de -67dBm, en el canal 6 a -70dBm y en el canal 11
a -62dBm; estos puntos seran analizados en un solo punto intermedio donde se
pueda analizar con el programa de Chanalyzer, ya que los tres puntos
pertenecen al area de cyberjardin y estos son usados por los usuarios moviles

en esa area.
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Figura 42 Analisis con Chanalyzer en el canal 1,6 y 11 cyberjardin
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En los datos obtenidos con Chanalyzer, como se muestra en la Figura 43, se
analizara el canal 1, en este analisis se visualizan 4 redes detectadas que
pertenecen a este canal y otras al canal 2 y al canal 3, estos dos ultimos

sobrepuestos en el canal 1.

Se visualiza que el AP “portal” que se muestra de color gris pertenece al canal 1
y otro canal que pertenece al canal 2 llamado “wlcampus” que esta de color rojo
esta sobrepuesto de tal manera que se observa que el AP wicampus es el que
domina en el uso del canal a unos -50dBm, después de un tiempo este mismo

L1

pierde intensidad hasta los -65dBm, y luego de ello el AP’ “portal” recupera el
uso del canal a -70dBm, lo cual indica que estos dos AP’s estaban tratando de
ganar el uso del canal dentro de la frecuencia de 2.406GHz y 2.422GHz que

son frecuencias donde indica Chanalyzer que esta sobrepuesta la sefial.

(I e
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Figura 43 Andlisis del canal 1 del punto de interferencia a -67dBm del cyberjardin

De igual manera se puede observar que el uso del canal 1 es muy frecuente y
cabe recordar que las interferencias en ese punto del canal pueden afectar las
transmisiones de los dispositivos inalambricos a una intensidad de la sefial de -
67dBm.
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Las redes detectadas en el canal 1 son:

e Cyberjardin (00:15:6d:fe:3a:fe)
e Wictic2 (00:15:6d:fa:50:58)
e Portal (00:27:22:16:76:1¢€)
e Wirectoria (00:27:22:16:74.e4)

Las redes sobrepuestas en el canal 1 son:

e  Wicampus (00:20:a6:6b:5c:1d) canal 2
e HPJ610a003AFO0 (ea:79:a6:f1:4b:c9) canal 3
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En la Figura 44 se muestra la interferencia detectada en el canal 1 en
VisiWave, se muestra una aproximacion de la ubicacién de los AP’s que
pertenecen al canal 1 y al canal 2 y 3, los cuales estan involucrados en la
interferencia del canal 1 a -67dBm, la ubicacion del AP “portal” no se sabe cual
sea, ya que cuando se realizo el muestreo con el programa VisiWave no estaba
activo este dispositivo inaldmbrico, por lo tanto se deduce que se encuentra

cerca del area cyberjardin.

o e A
Fechas delimagenes

Figura 44 AP's involucrados en la interferencia del Canal 1 cyberjardin
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En el siguiente analisis con Chanalyzer se observa el comportamiento de las
redes inalambricas en el canal 6, si existe algun dispositivo que esté

sobrepuesto al canal 6 y si esto afecta a los AP que transmiten por este canal.

\campus
LRI i —

wicampus
wicampus

Figura 45 Andlisis del canal 6 del punto de interferencia a -70dBm del cyberjardin

En la figura 45 se observa que existen redes sobrepuestas en el canal 6 tanto
en el canal 2 y 3 como en el canal 10, existen 7 AP’s en el canal 6, de los

cuales la mayoria pertenecen al SSID wlcampus.

La red que se sobrepone mas en el canal 6 estd en el canal 3, esta red

aparentemente pertenece a una impresora inalambrica del edificio “CTIC”.

Todas las redes en el canal 6 presentan intensidad de sefial débil (fuerza de la

sefal aproximadamente a unos -70dBm a -80dBm).
Las redes detectadas en el canal 6 son:

o Wisistemas (00:1e:e5:f5:8b:30)
e Wictic (00:11:88:05:d0:18)

e Wilcampus (00:1f:45:20:f4:b0)
e Wicampus (00:25:9¢:9f:01:72)
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e Wicampus (00:1f:45:63:2c:20)
e Hpsetup (9a:79:ea:99:57:3d)
e Wicampus (00:1:45:63:23:f0)

Redes sobrepuestas en el canal 6 son:

e WiIcampus (00:20:a6:6b:5c:1d) canal 2
e HPJ610a003AFO0 (ea:79:a6:f1:4b:c9) canal 3
e Wilcampus (00:20:a6:6b:4a:83) canal 10

Wisistemas (00:1e:e5:f5:8b:30 :1f:45:63:2¢:
Interferencia Ch6 a-70dBm @E ( ) g Wicampus (00:1f:45:63:2c:20)

—

, .
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& Wlcampus (00:1f:45:63:23:0)

1
Wilcampus (00:1f:45:20:f4:b0)
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WiIcampus (00:25:9¢:9f:01:72)
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Figura 46 AP's involucrados en la interferencia del Canal 6 cyberjardin

En el siguiente andlisis con Chanalyzer se observara el comportamiento de las

redes inalambricas del canal 11.
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En la figura 47 se observa la deteccion de tres AP’s en el canal 11 y se detecto
otro AP que esta sobrepuesto al canal y pertenece a la red “wlcampus”, pero al
analizar este AP, se vidé que no afecta a los dispositivos inalambricos del canal
11, debido a que la sefal que se detecta de este dispositivo es muy débil y su
sefal esté en los -85dBm a -80dBm por lo que indica que estd muy alejado del

punto donde se hace el muestreo.

infinitum movil
“wieamyiMac de Sergio Solis *

[l 1 et AR ] [ty Lo i Tee Al 1 1;r'r“L;‘ L 'Hﬁp‘,r_‘z‘ﬂj'u“ﬂ‘l‘“k.w_ﬂﬂ'\ 'l \J‘{Humamehm s WP AL ]

Figura 47 Andlisis del canal 11 del punto de interferencia a -62dBm del cyberjardin

Las redes detectadas en el canal 11 son:

e Infinitum movil (00:1c:58:f1:9b:90)
e Infinitum movil (00:1c:58:d8:83:00)
e iMac de Sergio Solis (7¢:6d:62:79:38:ba)

Las redes sobrepuestas detectadas en el canal 11 son:

e Wilcampus (00:20:a6:6b:4a:83) canal 10
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Las dos sefiales mas fuertes que pertenecen al canal 11 son las que tienen
como SSID “infinitum mdévil”, una red con intensidad de sefial de -50dBm vy la
otra de -80dBm a -75dBm, por lo que esta Ultima presenta dificultades con
respecto a la propagacion de la sefal por las obstrucciones ambientales como

los arboles y/o algun otro edificio.

En la Figura 48 se puede observar como estan distribuidos los AP’s del canal

11 que pertenecen al SSID de infinitum movil.

! Infinitum maovil Ch11 (00:1c:58:f1:9b:90)

Wilcampus Ch10 (00:20:a6:6b:4a:83)

NNBB: 16113147

Figura 48 AP's involucrados en la interferencia del Canal 11 cyberjardin

En la Figura 49 se muestra el punto donde se va a capturar datos del espectro
inaldambrico y de los AP’s que se encuentren proximos y que estén involucrados

en la interferencia de -54dBm en el canal 11 entre del edificio “D” y “E”.
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Figura 49 Andlisis con Chanalyzer en el canal 11
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En la Figura 50 el analisis del canal 11 observa una interferencia de -54dBm
detectado por VisiWave. Al realizar el andlisis con Chanalyzer se determina que
existen 2 redes en el canal 11, una pertenece a infinitum movil y la otra a Lab

Telematica ademas de otra en el canal 10 (sobrepuesta al canal 11)

wicampus infinitum movil

Figura 50 Andlisis del canal 11 del punto de interferencia a -54dBm

Las redes detectadas en el canal 11 son:

e Inifinitum mavil (00:1¢:58:f1:9b:90)
e Lab Telematica (00:1a:70:e5:ad:8c)

Las redes detectadas sobrepuestas en el canal 11 son:
e Wilcampus (00:20:a6:6b:4a:83) Canal 10

Analizando la informacién obtenida por Chanalyzer, se verifica que no existe
actividad frecuente por parte de los AP’s, lo cual quiere decir que estos se
encuentran lejos (intensidad de la sefial por encima de los -80dBm’s) lo cual
indica que éstos se encuentran lejos del punto donde se esta obteniendo las

muestras.
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Por lo tanto se descarta que la interferencia este siendo causada por otro AP,
ya que también este uUltimo se encuentra lejos del punto de muestreo, lo cual
deja claro que la principal causa de interferencia puede ser ocasionada por el o
los arboles cerca de ese punto y por ende también por los edificios que se

encuentran alrededor.

En la figura 51 se observa que en la aproximacion geo-espacial de los AP que
se detectaron en el canal 11 en la interferencia a 54-dBm se encuentran muy
separados del punto donde se detecto la interferencia, por lo que la actividad en
el espectro analizada con el programa Chanalyzer es muy baja y esto puede ser
causado a la obstruccion por parte de los edificios y arboles que estan en el
area de propagacion de la sefal, por lo que también son susceptibles a la

interferencia analizada.
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Figura 51 AP's involucrados en la interferencia del Canal 11
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En la Figura 52 se muestra el punto donde se va a capturar los datos del
espectro inalambrico y de los AP’s que se encuentren cerca y que estén

involucrados en la interferencia del canal 1 a -71dBm.
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Figura 52 Anélisis con Chanalyzer en el canal 1

En la Figura 53 se visualiza en el espectro electromagnético que existe mucha
actividad de trafico de datos en el canal 1 y parte del 2. Con Chanalyzer se
detectaron 5 AP’s en el canal 1y 2 en el canal 2 que estan sobrepuestos al

primero.

Existe un AP en el canal 2 donde se nota claramente que ocasiona
interferencia en el canal 1; del lado del canal 1 se encuentra el AP con el SSID
wlcampus con la terminacion en su MAC “9e” con el color rojo en la parte
grafica de Chanalyzer y en el canal 2 con un SSID de wlcampus con una

terminacion en la MAC “cd” con el color rosa mexicano. El AP del canal 1
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transmite su sefal entre -60dBm y -70dBm mientras que en el canal 2 el otro
AP transmite a -70dBm a -75dBm, lo cual parece indicar que compiten por

transmitir en la misma frecuencia (2.407GHz y 2.421GHz).

| YRR | n .
ﬁu‘ e L 2

Figura 53 Andlisis del canal 1 del punto de interferenciaa-71dBm

Las redes detectadas en el canal 1 son:

e Wicampus (00:14:d1:c6:f0:9e)
e Wilcampus (00:14:d1:c4:75:fd)
e Cyberjardin (00:15:6d:fe:3a:fe)
e Wicampus (00:15:d1:c6:f0:9b)
e WiIcampus (00:15:d1:c6:f0:94)

Redes detectadas sobrepuestas en el canal 1:

e Wilcampus (00:20:a6:6b:9a:cd) Canal 2
e Wilcampus (00:20:96:6b:5c:1d) Canal 2




Modelado del Espectro Inalambrico de la Red de Datos de la Universidad de | Capitule :
Quintana Roo (Unidad Chetumal)

En la figura 54 se muestra como estan distribuidos los AP’s que se encuentran
alrededor del punto de interferencia a -71dBm. Estos AP’s se encuentran a una
distancia considerable donde la propagacion de éstos no se ve afectada por
obstrucciones materiales o ambientales para poder llegar al punto donde se
esta analizando el canal 1. Se observa ademas que existen otros AP’s
alrededor pero méas alejados donde la intensidad de la sefal se pierde o se

encuentra muy por debajo del nivel utilizable.

Wlcampus (00:14:d1:c6:f0:9¢) g’%\s Interferencia Chl a-71dBm

—— -

- ——
—_ -

Wicampus (00:14:d1:c4:75:fd)

Wicampus Ch2 (00:20:a6:6b:5c:1d)

Cyberjardin (00:15:6d:fe:3a:fe)

Figura 54 AP's involucrados en la interferencia del Canal 1
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En la figura 55 se muestra el punto a analizar con Chanalyzer, donde se
mostrara la actividad espectral que tienen los AP’s alrededor del punto a
analizar con una interferencia de -69dBm en el canal 6. En este punto donde se
capturaron datos, es un area de estudio rodeado por arboles y se encuentra en

medio de dos edificios, los cuales estan relativamente cerca.
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Figura 55 Analisis con Chanalyzer en el canal 6
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En la Figura 56 se muestra en la vista de densidad de Chanalyzer que existe
una red inaldmbrica en el canal 3 que esta sobrepuesta al canal 6 con 7 AP’s
transmitiendo en esta frecuencia, analizando el canal 3 para ver que tanto
afecta al 6, se observé que solo fue un pequefio destello de sefial de la red

wlicampus con la terminacion de direccion MAC “83”.

Figura 56 Anélisis del canal 6 del punto de interferencia a -69dBm

Las redes detectadas en el canal 6 son:

e WiIcampus (00:1f:45:63:23:f0)
e Wicampus (00:1f:45:63:2c:20)
e WiIcampus (00:1f.45.20:f4:b0)
e Hpsetup (ba:a8:66:2e.c9:cc)

e Wictic (00:11:88:05:d0:18)

e Wisistemas (00:1e:e5:f5:8b:30)
e Hpsetup (4a:c7.al:2d:cc:4b)

Redes detectadas sobrepuestas en el canal 6:

WIlcampus Ch3 (00:20:a6:6b:4a:83)
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Figura 57 AP's involucrados en la interferencia del Canal 6

En la Figura 57 se visualizan los AP’s ubicados por VisiWave, pero que fueron
detectados en el punto de interferencia a -69dBm por Chanalyzer. Se observa
gue se detectan mas los dispositivos inaldmbricos hacia la izquierda y algunos
se encuentran alejados de este punto, el AP con mayor intensidad de la sefial
con terminacién MAC “20” y SSID “wlcampus”, su intensidad esta en -50dBm
por lo cual no presenta interferencia, sin embargo los demas AP’s si se ven

afectados porque su intensidad de sefial es mas baja (-80dBm).
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Figura 58 Analisis con Chanalyzer en el canal 6

En la figura 58 se muestra el punto a analizar con Chanalyzer, se observa la
actividad espectral que tienen los AP en el punto donde se detectd la
interferencia a -74dBm en el canal 6 frente a Rectoria. Cabe mencionar que el
analisis se realizd debajo de un arbol, ya que ahi es donde se detectd esta
interferencia en el canal 6, también se encuentra en medio de dos edificios que
son mas elevados que el arbol y estos pueden afectar en la propagacién de la

sefial en los AP’s.
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En la figura 59 se observa que se detectaron tres redes inalambricas en el canal
6 y una red en el canal 2. En las redes del canal 6 se observa que la intensidad
de la sefal es muy baja, éstas se encuentran entre los -70dBm y -85dBm y
como se esta analizando en el punto donde se detectd interferencia en
VisiWave a -74dBm, se deduce que puede estar afectada por ubicarse debajo
del arbol, la actividad del AP en el canal 2 no afecta en nada con respecto a los
otros AP’s en el canal 6, lo cual este AP tiene mayor intensidad de sefial con

respecto a las otras redes detectadas.

Figura 59 Andlisis del canal 6 del punto de interferencia a -74dBm

Las redes que se detectaron en el canal 6 son:

e Wicampus (00:16:b6:09:7c:63)
e Wicampus (00:21:29:70:b9:24)
¢ Wiplaneacion (00:01:f4:ee:ad:ab)

Las redes sobrepuestas detectadas en el canal 6 son:

e WiIcampus (00:20:a6:6b:5c:1d) Canal 2
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En la figura 60 se observa la distribucion de los AP’s que fueron detectados en
Chanalyzer, se observa que estos AP en el canal 6 se encuentran cerca del
area donde se detect6 la interferencia a -74dBm excepto un AP con el SSID de
wlcampus con terminacion de MAC “63”, entonces la causa de la interferencia

en este canal se debe a la ubicacion debajo del &rbol que esta en aquel punto.

—— : e —

Wicampus (00:16:b6:09:7¢:63) : —~—— =

Figura 60 AP's involucrados en la interferencia del Canal 6
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En la Figura 61 se muestran los puntos donde se detectaron posibles
interferencias con VisiWave del canal 1, 6 y 11 en los edificios “M” y “N”; en el
canal 1 se detecto interferencia a -69dBm, en el canal 6 a -72dBm y en el canal
11 a -63dBm. Debido a que estos puntos se encuentran cerca entre ellos, se
haran dos andlisis con el programa de Chanalyzer, uno cerca del punto del
canal 1 y el otro cerca del canal 6 y 11. Estos edificios se encuentran a un
extremo de los alrededores de la universidad, por lo que varias de las sefales
inalambricas pudieran no alcanzar cobertura en esos puntos a estudiar, al

realizar el estudio se observara cuales de las redes inalambricas de los AP’s

son las que tienen cobertura en esos puntos.
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Figura 61 Andlisis con Chanalyzer en el canal 1,6 y 11 Aulas My N

En la Figura 62 se puede visualizar que existen dos redes en el canal 1 que

transmiten su sefal inalambrica y estas pertenecen a la red con el SSID de
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wlcampus, entre esas dos redes existe un AP de la red wilcampus que tiene
mayor cobertura y su intensidad de sefial esta por los -50dBm con una
terminacion MAC “04”. El otro AP tiene una intensidad de casi -90dBm, es decir;
muy baja y la cobertura no llega hasta el punto donde se detect6 la interferencia

en el canal 1.

También se observa que en canal 1 en la vista de cascada los niveles de
amplitud de energia del espectro son altos. Aunque se detecté una red
sobrepuesta en canal 1 por parte del canal 2, no se toma en cuenta como causa

de interferencia en el canal 1.

Figura 62 Andlisis del canal 1 del punto de interferencia a -69dBm

Las redes que se detectaron en el canal 1 son:

e Wilcampus (00:15:6d:fe:3b:04)
e WiIcampus (00:20:a6:62:27:c4)

Las redes sobrepuestas que se detectaron en el canal 1 son:
e Wicampus (00:20:a6:6b:5c:1d) Canal 2

En la Figura 63 se observa como estan distribuidos los AP’s detectados en el

canal 1. EI AP que tiene como MAC la terminacion “04” se encuentra cerca de
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los edificios “M” y “N”, es por eso que se detecta una intensidad de la sefial de
aproximadamente -50dBm siendo esta red no susceptible a la interferencia
detectada en VisiWave a -69dBm en el canal 1. El otro AP en el canal 1 es
interferido por los arboles y los edificios que obstruyen el paso de la cobertura,

tomando en cuenta también la forma en que la sefial se propaga.

WIcampus Ch2 (00:20:a6:6b:5c:1d)

Wicampus (00:20:a6:62:27:c4)

S L

Google earth
2 C

&4 S ;. - J
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Figura 63 AP's involucrados en la interferencia del Canal 1
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En la figura 64 se muestra como existe una red sobrepuesta a la que transmite
por el canal 6, se puede observar que la sefial “se corta” después de estar un
tiempo de estar activa al principio, esto puede deberse a que la forma de
propagacion de la sefial del AP cambid, a la vez que también es afectada por
los arboles y que ésta se encuentre retirada del punto analizado, (detectada a
una intensidad de -88dBm).

Figura 64 Anélisis del canal 6 del punto de interferenciaa -72dBm

Las redes detectadas en el canal 6 son:
e WiIcampus (00:16:b6:09:7¢:63)
Las redes detectadas sobrepuestas en el canal 6 son:

e WiIcampus (00:20:a6:6b:5c:1d)
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En la figura 65 se muestra la informacién geo-posicional de los AP’s detectados
en el canal 6 y en el canal 2, se observa que se encuentran separados entre si
y del punto donde se realizé la captura de datos con Chanalyzer; los Unicos
obstaculos que se presentan son los arboles como causantes de la interferencia
en la propagacion de la sefial de éstos, sobretodo en el AP del canal 6 ya que el
AP del canal 2 por su distancia con el anterior no hace posible que ocasione

interferencia en éste.

Figura 65 AP's involucrados en la interferencia del Canal 6
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En la figura 66 se observa que solo existe un AP en el canal 11 con un SSID de
DIP, no se detectd ninguna red sobrepuesta en este canal, la intensidad de la
sefal es de -88dBm, es susceptible a la interferencia de -63dBm, por lo que se
puede observar que la actividad registrada en la grafica se visualiza pobre y

cortada.

Figura 66 Andlisis del canal 11 del punto de interferencia a -63dBm

Las redes que se detectaron en el canal 11 son:

e DIP (0:21:29:7a:3f:00)
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En la figura 67 se puede observar la ubicacion geo-posicional del AP con el
SSID “DIP” el cual se encuentra lejos del punto de muestreo, entre estos puntos
se observa el éarea verde donde estan los arboles que ocasionan la

interferencia.
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Figura 67 AP's involucrados en la interferencia del Canal 11
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CAPITULO 4

Conclusiones

Se realizé un muestreo del espectro inalambrico de la red de datos de la
Universidad de Quintana Roo, y con los datos obtenidos se generaron mapas y
modelos en tercera dimensidbn que permiten analizar en forma visual el
comportamiento de la sefial en cuanto a las areas de cobertura e intensidad, asi

como puntos de interferencia y sus posibles causas.

Los reportes presentados son una herramienta Gtil a los administradores de red,
dado que pueden reorientar dispositivos existentes para lograr una mejor
cobertura, asi como tomar mejores decisiones en cuanto a dénde colocar
nuevos equipos y en cuales canales deben transmitir para tener mejor

intensidad y menos interferencias.

Como resultado de realizar el analisis del espectro inaldmbrico y los dispositivos

inalambricos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Que el espectro electromagnético siempre estara propenso a
perturbaciones en las ondas electromagnéticas por donde se envia la
sefal, ya que estas perturbaciones estan sujetas a las interferencias que
existan a su alrededor.

e Los tipos de interferencias que se detectaron durante el andlisis del
espectro inaldmbrico a 2.4GHz son:

o Las que son causadas por otros dispositivos inalambricos que se
encuentran en una canal adyacente con respecto a otros canales,
en este caso los canales 1, 6 y 11 son canales que tienen un
espacio de 4 canales entre si para que no se sobrepongan, por lo
que si existen otros canales diferentes a estos, puede ocasionar

gue al estar sobrepuestos compitan por el medio en esa
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frecuencia ocasionando que alguno disminuya la intensidad de su
sefal.

o La otra es causada por factores ambientales, en el caso de este
estudio que se realiz6 en la universidad, la causa comun y
principal son los arboles y los edificios que hay alrededor de la
universidad, estos edificios contienen un conjunto de materiales
como las ventanas, paredes interiores, vigas, armarios, etc., que
afectan la transmision de la sefal, es decir; que hacen que la
intensidad de la sefial de un dispositivo inalambrico disminuya a
tal grado que la sefal no sea utilizable para poder tener acceso a
la red o a Internet; y en el caso del tipo de clima donde se
encuentra el campus la sefal puede ser afectada por las lluvias
que ocurren con frecuencia durante el afio, cada tipo de
interferencia tiene un nivel, ya sea un nivel bajo o muy alto (véase
Tabla 1 Materiales que ocasionan interferencias en las sefales
inalambricas).

Al realizar estudios con VisiWave, es necesario hacer un plan de
muestreo, ya que si se hacen varios archivos y luego se unen puede que
alguna informacion de los AP sea diferente, ya que al estar capturando
en dias diferentes como se hizo en este proyecto, se debe tener en
cuenta que existen AP’s que pueden tener la misma MAC pero trasmitir
la sefial en diferente canal cada vez, esto sucede si el AP al reiniciarse
cambia de canal de forma automatica o por el administrador. En este
caso la ubicacién de esos AP’s repetidos podria no ser siempre la misma
ubicacién geoespacial. Por lo cual se recomienda no dejar pasar mucho
tiempo entre muestreos con el objetivo de mantener una ubicacién mas
exacta de los dispositivos, dado que es menos probable que se hayan

realizado cambios en los AP’s.
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Al tener un mayor concentrado de datos (recorrido) en VisiWave, se
tendra una mejor ubicacién geoespacial de los dispositivos inalambricos
gue existan en el area de estudio.

Al usar VisiWave es mejor realizar el estudio de las redes inalambricas
primero y luego realizar el estudio del espectro inalambrico, ya que si se
hacen ambos en un solo archivo, los datos que puede arrojar la tarjeta de
red de la laptop o computadora pueden ser tomados por el analizador del
espectro inalambrico como ruido y ocasionen algunos datos erroneos
con respecto a interferencias.

Para poder realizar este tipo de muestreos es necesario tener la
configuracion adecuada en el dispositivo GPS, de lo contrario podria
arrojar datos desfasados, sobretodo en la configuracion del “Datum”, ya
que después de utilizarlo con el VisiWave, al generar el reporte para
visualizar los datos obtenidos en Google Earth, si no se tiene la
configuracion adecuada, los datos con respecto al mapa se pueden
mostrar desfasados, en este caso en estudios previos habia un
desfasamiento de entre 30 a 50 metros con respecto a la imagen
georeferenciada, lo cual fue corregido al cambiar la configuracion del
Datum en el GPS.

El estudio realizado con Chanalyzer en los puntos donde se detectd
interferencia con VisiWave, mostrd que los dispositivos inalambricos que
tienen la misma intensidad de sefial (los mismos valores en —dBm) que
cualquier otra fuente seran susceptibles a interferencia en esa ubicacion.
Por ultimo se concluye que si se desea utilizar un método de captura
diferente en VisiWave al método que se utilizé “GPS Position Tracking
Mode” (mencionado en el capitulo 1) es necesario obtener las
coordenadas de manera individual; para ello se necesita ir al menu de
“Survey” del programa, luego seleccionar la opcién “Set GPS Location” e
ingresar las coordenadas previamente obtenidas por un dispositivo de

geo-posicionamiento, y asi con estos datos se podra generar el reporte
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en Google Earth en 3D; ya que si no se agrega, no sera posible realizar
este reporte. En el caso que se requiera realizar un estudio de las redes
inalambricas y del espectro inalambrico dentro de un edificio utilizando
un croquis, también se requiere ingresar las coordenadas, asi mismo, se
recomienda que dicho croquis tenga la escala correcta con respeto a la
longitud en metros o pies y la longitud en pixeles y que el croquis o
imagen esté orientado en direccion al norte para obtener buenos

resultados al generar el reporte en Google Earth.




Modelado del Espectro Inalambrico de la Red de Datos de la Universidad de
Quintana Roo (Unidad Chetumal)

Bibliografia
1. Ponce, Enrique de Miguel. Redes inalambricas. Redes inalambricas: IEEE
802.11.

2. Adya, A., Bahl, P., Chandra, R., and Qiu. Architecture and techniques for
diagnosing faults in IEEE 802.11 infrastructure networks, In Proceedings of the
10th Annual internal Conference on Mobile Computing and Networking
(Philadelphia, PA, USA, September 26 - October 01, 2004). Philadelphia :
MobiCom '04, 2004, pags. 30-44.

3. Gast, Matthew. 802.11 Wireless Networks: The Definitive Guide. 2nd Edition.
s.l. : O'Reilly Media, Inc Pub., April 25, 2005. pag. 656. ISBN-10:0-596-10052-3.
ISBN-13:978-0-596-10052-0.

4. Universidad de Quintana Roo. Mapa de cobertura de la red inalambrica de
la Universidad de Quintana Roo. [En linea] [Citado el: 20 de Febrero de 2010.]
http://ti.ugroo.mx/ri/index.html.

5. Garmin. Manual del usuario. [En linea] [Citado el: 7 de Julio de 2010.]
http://www.garmin.com/garmin/webdav/site/es/users/garmines/public/manuales/
manuales_outdoor/GPS%2076%20-%20Manual%20de%20usuario.pdf.

6. REDSINFRONTERAS.ORG. http://www.redsinfronteras.org. [En linea]
[Citado el: 20 de 09 de 2011.]
http://www.redsinfronteras.org/pdf/redes_wireless.pdf.

7. Emporsystems Service Group. Wi-Spy. [En linea] 2009. [Citado el: 28 de
Junio de 2010.] http://mwww.wi-
spy.es/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=61.

8. Prometric Technologies. Tecnologias GPS. [En linea] [Citado el: 13 de Julio
de 2010.] http://www.prometric.com.mx/TecnologiaGPS.html.

9. SILVANO LTDA. [En linea] [Citado el: 19 de Julio de 2010.]
http://www.silvanoforestal.com/Files/Config_ GPS.pdf.

10. Prometric Tecnologies. Productos GPS. [En linea] [Citado el: 13 de Julio
de 2010.] http://www.prometric.com.mx/Productos/Garmin/gps76.html.



Modelado del Espectro Inalambrico de la Red de Datos de la Universidad de
Quintana Roo (Unidad Chetumal)

Glosario

Actividad radial: Se refiere a la actividad de propagacion de la sefial que es
irradiada por objetos de transmision inalambrica.

Baud Rate (Baudios o Tasa de Transferencia): Velocidad de transmisiéon de
datos entre una computadora y otros dispositivos medidos en bits por segundo.

Canal: Se refiere a la banda de radio frecuencia que el punto de acceso usa
para su red inalambrica, es decir, es el medio de propagacion de la sefial
inalambrica.

Datum: Conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre tomadas a
modelo de la forma de la tierra para definir el sistema de coordenadas
geografico.

Espectro electromagnético: Es el conjunto de ondas electromagnéticas donde
el rango en el que se encuentran distribuidas todas las radiaciones
electromagnéticas se emiten a través del espacio transportando energia de un
lugar a otro.

NMEA: Hace que la unidad transmita datos NMEA permitiendo al GPS aceptar
datos NMEA dentro de otro mecanismo NMEA (como la eco sonda) por medio
de baudios (velocidad de comunicacion en bits por segundo) que se muestran
en el campo de baudios.

Mapa Geo-referenciado: Es una imagen que ha sido procesada para
parecerse a un mapa en apariencia, escala, geometria, limites y proyeccion,
con un grado de precision que permite ver la posicién geogréfica.

MAC: Identificador fisico del dispositivo inalambrico, en este caso de los AP
detectados.
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Geoespacial: Vision general de todos los materiales de proyecto en un
directorio seleccionado en un sistema, de tal forma que se pueden encontrar
todos los objetos en la misma ubicacion como el objeto en la vista actual.

Redes Bluethood: Es un tipo de Red Inalambrica de Area Personal (WPAN)
que posibilita la transmisién de voz y datos.

Red inalambrica (WLAN): Conexion a una red que se establece por medio de
ondas electromagnéticas.

Redes ZigBee: Es un estandar de comunicaciones disefiado por la ZigBee
Alliance gue es un estandar basado en las redes inalambricas de area personal
(WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones
seguras con baja tasa de envio de datos.

WGS84: Sistema de referencia terrestre convencional geocéntrico fijo con la
Tierra. En su precision se estima un error de calculo menor a 2 cm.

Wi-Fi: Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica) hace referencia al conjunto de
redes que no requieren de cables.
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Anexo A

Actualizacion del dispositivo GPS

Una vez que se tiene configurado el GPS para que intercambie datos con la
computadora, es necesario verificar si existe alguna actualizacion de mapas o
del software que utiliza el GPS Garmin 76 en la pagina del proveedor* asi como
se muestra en la figura 68. Para poder actualizar los mapas o ver si existe
alguna version més reciente del software del GPS, es necesario registrarse en

la pagina del proveedor y asi poder tener acceso a estos servicios.

No se ka regateade | Regatn | Apuds

A
GARMIN inicio mseron

idioms  Espadel =

miEscritorio: Actualizacion de Mapas
1a Ultima cartografia disponible y programa tus viajes

Bienvenido a myGarmin, su pagina Web para

* Registrar su producto Garmin

* Gestione, desbloquee y descargue sus mapas

« Suscribase a Garmin Mobile para Bla

o &8 Contraseiia
* Descargue rutas de interés, juegos y mucho mis

Regsto

Figura 68 Pagina para actualizar los mapas del GPS

Para iniciar con el registro damos clic en “Registrar su producto Garmin” como

se muestra en la Figura 68 y luego nos manda a la pagina para registrar el

! https://my.garmin.com/mygarmin/customers/myGarminHome.faces
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A\

ANexXos

producto? como se muestra en la Figura 69 y seleccionamos el primer cuadro

superior de la izquierda que es para dispositivos para automoviles.

A
GARMIN Inicio e

idoms  Espadcl -

Registro del producto s e see mgsonme

Seeccons o products e epate

Figura 69 Registro del producto

De ahi nos manda a una pagina de inicio® para realizar el registro del producto
pidiendo numero de serie del equipo. Para registrarlo se tiene que crear una
nueva cuenta e introducir los datos que se necesitan para crear la misma asi

como se muestran en las Figura 70y Figura 71.

2 https://my.garmin.com/mygarmin/marketing/register.htm
3 https://my.garmin.com/mygarmin/registrationGettingStarted.htm
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Y
GAR M I N - Inicio miEscritonio

Idioma  Espafiol -

Inicio
Registra tu products 2n unos sencilles pasos. Inicia s2sidn en tu cuents de Garmin pars empezar.
Es posible que necesites los siguientes

Inicic de sesion en myGarmin
elementos durante el registro:

& Mo dizpones de una cuenta? Cresr uns . .
- Nimero de serie del producto

Nombre de usuario L ; Dénde figura el nlmero de serie?
D El producto de Garmin

Nomiors de ususrio olidasa?
o Cable USE
Contrasefia B=— == y
;Que sspecto tiene?

Garmin Communicator Plugin

Corrrasafia oyiisia® i
[In=tal durantz 2 ragistro)

2002 ez 2stn?

Figura 70 Inicio - Crear cuenta

Inicio

Registra tu producto en unos sencilos pasos. Inicia sesién en tu cuenta de Gamin para empezar.

FeTEEE Es posible que necesites los siguientes
elementos durante el registro:

&a tienes una cuenta? Registro N
“Campo obigatorio ()

*Nombre completo
*Carreo electronice

*Nombre de usuario

*Contrasefia

(Minimo 8 caracteres)

*Confirmar contrasefia

“Idioma
Espaiiol -

Figura 71 Introduccién de datos para el registro
Después de haber ingresado los datos para crear la cuenta que se pide en la
pagina de registro como se muestra en la Figura 71, se envia un correo de
para la bienvenida.
Ya registrado se procede a verificar si existe alguna actualizacion de los mapas,

entonces para entrar a este servicio que ofrece Garmin, se tiene que ir a la
pagina principal de Garmin que se muestra en la Figura 68 y asi ingresar el
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nombre de usuario y la contrasefia. Una vez ingresado, nos manda a la pagina
de bienvenida. Ahora se procede a registrar el producto, en este caso el GPS,
en la Figura 72 donde dice “misProductos” le damos clic en “Registrarse” y nos
manda a la pagina que se muestra en la Figura 69 Registro del producto, y para
registrar el GPS Garmin 76 se da clic en la parte de “Dispositivos para
automdévil” y nos manda a la siguiente pagina para el registro como se muestra
en la Figura 73 y le damos continuar, en este caso la clave del producto se

encuentra en la parte de atras del GPS Garmin 76,

Bienvenido, 0506976 | myAccount | Ayuda | Desconexitn

A
GA R M I N . Inicio miEscritorio myProducts myExtras mySupport

[] misProductos {17 misMapas Gestionar tu cuenta
Registrarse Gestionar mapas y descargas ¢Mecesitas actualizar tu
Saque mas partido a su Garmin. Registrarse ahora. Obtenga detalles de mapas para los productos y mfnrmam"ﬁn personal, cambiar tu
mapas que haya registrado. Descargue, cnntrasa.lna.? Suscnbatelolniiiay
Ver productos registrados active/desbloquee y actualice sus mapas. la SER[ERNS las
notificaciones por coreo
Busque accesorios, extras e informacién para sus electrdnico? Visita miCuenta.
productos registrados. n
. >
T misExtras () mySupport
Suscripciones Orders
Comprar y gestionar las suscripciones a senicios. Ver el historial de pedidos y realizar un seguimiento
de los actuales
Descargas
Reparaciones
Gestione las descargas de juegos, MAD Maps y Reparaciones
mucho més._ Actualiza tus dispositivos cambiados.
Ver todos los extras. Ver toda |a asistencia..

Figura 72 Pagina de Bienvenida de Garmin
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Una vez que se tenga la clave del producto se da clic en la opcion de continuar

para ingresar la clave.

Inicio miEscritorio myProducts myMaps

Idioma  Espafiol -
Inicio
Registra tu producto en unos sencillos pases.
Es posible que necesites los siguientes elementos durante el registro:
Nimero de serie del producto
Dénde figura el nimero de serie?
D El producto de Garmin
B Cable USB

£Qué aspecta tiene?

Garmin Communicator Plugin (Instalade durante el registro)
£Qué es esto?

Figura 73 Inicio - Registro del Producto

Debajo de la leyenda de “serie del producto” se ingresa la clave del GPS, ya

ingresada la clave, se le da clic en “Enviar” y el dispositivo GPS se registra.

A
GAR M I N Inicio miEscritorio misProductos misMapas

Numero de serie del producto

Introduce el nimero de serie del producto. ¢No tienes un numero de serie?

; ] ie? - .
Donde figura el nimero de serie? Si el producto no cuenta con un nimero de
serie (por ejemplo: eTrex®), seleccidnalo en la
lista que aparece a continuacidn.

Seleccionar E

Figura 74 NGmero de serie del producto
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ANEeX(

Una vez registrado el dispositivo GPS en la pestafia de “misProductos”, como

se muestra en la Figura 75.

A
GAR M I N Inicio miEscritorio misProductos

misProductos

pr— GPS T6™
ral
28704575

Detalles

Figura 75 misProductos

Al dar clic en el link de detalles como se muestra en la Figura 75, mostrara el
nombre del producto, la fecha de registro, el nUmero de serie y el ID de unidad,

como se muestra en la figura 76.

A
GA R M I N . Inicio miEscritorio misProductos

Detalles del registro

GPS 76™ (S/N: 28704575) |Z|

Los detalles del producto de su dispositivo son los sigui

Nombre del producto: GPS 76™
Fecha de registro: 07-jul-2010
Namero de serie: 26704575

ID de unidad: 3114190447
Borrar registro

Figura 76 Detalles del registro

Para saber si existe alguna actualizacién de los mapas para el dispositivo GPS
que se esta utilizando, en la pestafia de misMapas se puede ver si existe
alguna actualizacion como se muestra en la Figura 77. Y para saber mas a
detalle las actualizaciones de los mapas para este dispositivo GPS se da clic en

el link “Detalles” y se mostrara una pagina como se observa en la Figura 78, en
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donde se corrobora que no existe actualizacion alguna para este modelo de
GPS.

Inicio miEscritorio misProductos misMapas misExtras miSoporte

misMapas

Historial de descargas

Gestionar mapas
misProductos Mapa asociado con este GPS Actualizaciones de mapas disponibles

3 GPS 76™ Mo hay mapas
| ~ Detalles

& Comprar m?s mapas

Figura 77 misMapas

A
GAR M I N Inicio miEscritorio misProductos misMapas

Gestionar mapas

Selecciona tu dispositive: | GPS 76™ (S/N: 28704575) |Z|

ID de unidad:3114190447

Actualizaciones de mapas | | Mapas instalados

Actualizaciones de mapas:

No hay actualizaciones disponibles.

Figura 78 Gestionar mapas



