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Concurso para el disefio, provision, configuracion e
instalacién de la red Wi-Fi en la Universitat

Politécnica de Valéncia

1 Introduccion

la necesidad por parte de los profesores, investigadores y estudiantes de la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV) de servicios Wi-Fi de calidad es una constante desde la primera
instalacion de estos servicios. Debido a la evolucién de estas tecnologias, la aparicién de
nuevos dispositivos a conectar y el gran incremento en su uso, se estima que es necesaria la
ampliacién de la red de puntos de acceso en mas de 300 nuevos puntos y la renovacién por
obsolescencia de parte de los existentes, hasta llegar a un parque de entorno a los 1300
puntos de acceso, asi como la mejora del sistema de gestion, centralizdndola totalmente para
automatizar tareas que mejoren la calidad de la sefial asi como facilitar el roaming de los

dispositivos en la red.

Por ello se ha optado por abordar un redisefio global del equipamiento inalambrico de la UPV,
motivo por el que se convoca el presente concurso.

2 Objeto

El objeto de este concurso es revisar y mejorar el despliegue de la red inalambrica con puntos
de acceso de nueva generacidn que aporten las mejoras tecnoldgicas actualmente disponibles
en el mercado, tanto en cobertura y rendimiento de cara a fos usuarios, como en la mejora de

la gestién y el contrel del trafico.

La empresa adjudicataria deberd proponer una solucion final, suministrando, configurando,
reubicando e instalando la cantidad de puntos de acceso necesaria segin su solucién, asi como
el cableado estructurado alli donde se precise y los equipos, licencias, material y software

necesario para su gestion.

Por elio, una vez finalizado el concurso, la UPV dispondra de una red Wi-Fi de acuerdo con [as
caracteristicas descritas en el apartado 4 y construida utilizando tanto el material aportado por
el ofertante como la parte necesaria de! actuaimente disponibie.
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3 Descripcidon de la red Wi-Fi actual
La red Wi-Fi de la Universidad Politécnica de Valencia consta de algo mas de 950 puntos de
acceso desplegados en tres campus: Valencia, Gandia y Alcoy.

Ef crecimiento de la red ha evolucionado continuamente a lo largo de los afios ampliando
coberturas en sus diversos edificios y jardines. Por ello se trata de una red heterogénea
formada por diversos modelos de puntos de acceso, todos eifos marca Cisco. La mayoria son
independientes. S6lo 180 de ellos estan controlados por un WLC 5508 de Cisco.

Difunde cuatro redes Wi-Fi (SSID} con diversos métodos de cifrado: Uno abierto para las
instrucciones de acceso y los demds con WPA2-AES.

La autenticacion de usuarios se realiza mediante servidores RADIUS Microsoft |AS utilizando el
método PEAP con MS-CHAPV2 y la base de datos de usuarios de Microsoft Active Directory.

Habitualmente se conectan a ella entre 10.000 y 25.000 dispositivos distintos con un uso
simultdneo de cerca de 11.000 en horas pico, cifra gue sigue creciendo afio a afio.

El material de la red Wi-Fi actual estara disponible para la nueva instalacidn, y se detalla en el
Anexo H. En el apartado 9 de este documento se indica como obtener la documentacion

adicional necesaria.

4 Requisitos

Se desea que la red planteada proporcione una elevada calidad de servicio de acuerdo a las
diferentes necesidades de los edificios de la UPV. Por eflo en este apartado se plantean, en
primer lugar, unos requerimientos minimos de los equipos suministrados y, en segundo lugar,
unos requisitos minimos de sefial de cada zona de la UPV.

4.1 Requisitos minimos del equipamiento

4.1.1 Puntos de acceso Wi-Fi
Los requerimientos minimos que deberan cumplir los puntos de acceso Wi-Fi suministrados

seran los siguientes:

e Tecnologia IEEE 802.11n en doble banda 2,4 y 5GHz.
e Soporte a dispositivos 802.11ay 802.11g.

+ |EEE 802.11d

s JEEE 802.11h
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IEEE 802.11i

e |FEE 802.11k

e |EEE 802.11r

e |EEE 802.11w

e Soporte de canales UNIl-2 y UNII-2 extended en el radio de 5GHz.

o MIMO 3x3:3 (3 spatial streams) o superior en las zonas de alta densidad de
dispositivos y 2x2:2 en las de baja.

e Aumento de calidad de sefial recibida por clientes 802.11g con técnicas de
beamforming.

e Alimentacion infine IEEE 802.3af o IEEE 802.3at.

s Soporte de hasta 8 551D.

¢ Monitorizacién del espectro radioeléctrico para descubrir puntos de acceso extrafios

(rogue APs)

* Deberadn poder asociarse siempre a una de las unidades de control centralizado que
esté disponible en ese momento.

e Sistema de seguridad antirrobo mediante candado o similar.

4,1.2 Sistema de gestion centralizada
Se debera suministrar equipamiento para una gestion centralizada de todos los puntos de

acceso que deberd soportar al menos:

¢ Hasta 64 SSID simultaneos.

e 20.000 dispositivos simuitdneos.

e Autenticacion EAP 802.1x a través de servidores RADIUS y LDAP

e Autenticacion de usuarios centralizada en el controlador que permita un roaming
rapido del cliente entre dos puntos de acceso incluso si estdn gestionados por otro
controlador.

e Accounting en servidores RADIUS.

* Roaming de nivel 3 disponible entre todos los puntos de acceso de la red, incluyendo
los equipos de la red Wi-Fi actualmente instalada que queden en marcha.

e |EEE 802.11d

e IEEE 802.11h

e |EEE 802.11i

¢ |EEE 802.11k

o JEEE 802.11r

s |EEE 802.11w

*
** **
b i k-3
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e  Priorizacién de trafico muitimedia WMM o superior.

e Trafico multicast hacia clientes Wi-Fi.

e Soporte de IPv6 en clientes Wi-Fi.

e Deteccién automatica de la topologia de puntos de acceso desplegada, tanto
gestionados como extrafios (rogue AP} o autorizados.

e Asignacion automatica de canales y potencias de los puntos de acceso gestionados en
ambas bandas en funcién de ia topologia detectada.

e Monitorizacién periédica del espectro radioeléctrico con posibilidad de reaccién
automadtica al ruido detectado, cambiando de canal ios puntos de acceso afectados y
los de sus alrededores.

e Desvio de clientes a la banda de 5GHz cuando se detecte que éstos la soportan y esta
menos cargada {band steering).

s Se deberd disponer de tolerancia a failos. En este punto, se podra establecer
prioridades a los puntos de acceso para gue, en el caso de que caiga una unidad,
ciertos puntos de acceso puedan asociarse a otra que esté activa.

e Deteccion de zonas sin cobertura cuando cae un punto de acceso y posibilidad de
aplicacion de contramedidas aumentando fa sefial de los de alrededor.

e Deteccidn y contramedidas ante ataques de seguridad.

¢ Soporte de localizacion y rastreo de dispositivos RFID.

» Soporte de sistema de localizacidn y tracking de clientes Wi-Fi.

e Posibilidad de filtrado de clientes por MAC.

4.1.3 Alimentacion eléctrica y conexion a la red de los puntos de acceso

Los puntos de acceso Wi-Fi de interior deberan ser alimentados con tecnologfa infine estandar
IEEE 802.1af o 802.1at. E! adjudicatario deberd aportar conmutadores Ethernet con puertos
PoE o superior para aguellos racks en los gue la UPV no dispone ya de alguno y en los que vaya
a haber mds de 2 puntos de acceso. En los racks donde gueden 2 0 menos puntos de acceso se
podra proveer con PSE {Power Source Equipment) intermedios que cumplan alguno de los

esténdares citados.

Los conmutadores Ethernet que se aporten deberan contar con las siguientes caracteristicas

minimas:

s Instalables en racks de 139 pulgadas.

e Al menos 24 puertos 10/100.

¢ Al menos 2 puertos Gigabit Ethernet con bahia SFP.

e Capacidad de la tabla de direcciones MAC de al menos 8.000 entradas.

*
| :* * N
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Tiempo de permanencia de las direcciones MAC en la tabla de al menos 60 minutos

Limitacién y asignacién estatica de direcciones MAC por puerto.

Soporte IEEE 802.1P.

Sopoerte IEEE 802.1Q con posibilidad de utilizar al menos 16 VLANs por conmutador e

identificador de VLAN entre el 1 y el 4093.

¢ Soporte |[EEE 802.1s (Multiple Spanning Tree).

e Limitacién de caudal por puerto.

e Gestiébn SNMPv2, SNMPv3 y SSH pudiéndose definir [a VLAN de gestién en una VLAN
diferente de la 1.

s RMON

e Al menos 8 puertos con 802.3af Clase 3 o superior

Para mejorar las zonas de mayor afluencia de dispositivos, como los salones de actos y las
bibliotecas, se sustituirdan los switches PoE FastEthernet existentes en dichos lugares por
switches PoE Gigabit, para lo cual se proveeran al menos 15 switches con todos los puertos

Gigabit.

4.1.4 {Cableado

El cableado tendido deberd ser como minimo categoria 6 salvo en unos pocos edificios nuevos
que tienen todo su cableado 6A y donde habrd gque mantener el estandar instafando categoria
6A. Debera terminar en rosetas de la misma categoria. Par cada punto de red nuevo que se
instale se deberd tender 2 cables, salve si se ubica en un a aula docente ¢ zona de gran
afluencia de publico donde se instalaran al menos 3 puntos.

Se debera proveer los latiguilios necesarios para instalar los puntos de acceso.

4.2 Requisitos minimos de calidad de senal
A la hora de disefiar la instalacién se han agrupado los recintos de la universidad en zonas y se

han catalogado cada una de acuerdo a sus requisitos especificos.

La solucidn propuesta debera implementar al menos las tecnologias reflejadas en la siguiente
tabla y proporcionar un nivel de calidad igual o superior al indicado en ella.

En cualquier caso, el nivel estimado de sefial/ruido no deberd ser superior a 20dB. Para
estimarlo no se tendra en cuenta fuentes externas de ruido que no provengan de la propia red

Wi-Fi.
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Tipo de zona | Umbral de sefialen | Porcentaje de Tecnologia Bandas
la banda de superficie itil minima
2.4 GHz con seiial mayor
que e! umbral
A -70dBm 95% 802.11n 2,4y 5GHz
B -72 dBm 90% 802.11ag 2,4 y5GHz
C -75 dBm 80% 802.11ag 2,4 y 5GHz
Exterior -75 dBm 60% 802.11ag 2,4y 5GHz

En el anexo | se detalla la catalogacién de zonas y se indica la superficie aproximada de cada

una de ellas.

Sera responsabilidad del adjudicatario certificar que la solucién, una vez implementada, aporta

estos niveles de calidad.

Adicionalmente se clasifica cada recinto en funcidn de la densidad esperada de dispositivos
segun el criterio reflejado en esta tabla:

Densidad de Nuimero medio de dispositivos conectados
dispositivos simultdneamente por cada 100 m*

Baja 5

Estandar 10

Alta 40

Muy Alta 60

4.3 Regquisitos de instalacion
Los puntos de acceso se cablearédn de acuerdo con las normas de cableado de la UPV a uno de
los racks existentes. En los casos gue ya exista dicho cableado propio de la Universidad, no

sera necesario el tendido de nuevos cables.

Alli donde haya que instalar cableado nuevo para proveer un punto de acceso, se instalardn
siempre al menos dos cables UTP categoria 6 o superior y se terminara en rosetas de la misma
categoria. Estas no deberdn estar alejadas mas de 2m del punto de acceso al que vayan a
conectar; salvo en el caso en el gue el AP se instale en el centro del techo y |a roseta se fije en
pared en el punto mds cercano posible. En el caso de que el cableado se lleve a un aula o una
zona con gran afiuencia de piblico se instalardn al menos 3 cables.
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Los racks de la UPV tienen patch panels exclusivos para enlaces entre armarios y tomas de
usos especiales, entre ellas las de Wi-Fi. Por tanto, en aquellos racks en los que no haya
rosetas libres en los paneles existentes para este uso se deberdn suministrar. Todos los patch
panels suministrados deberan ser de categoria 6, excepto en aguellos edificios nuevos en que
todo el cableado sea de categoria 6A donde deberdn ser de esta misma categoria.
Independientemente del modelo de panel, integrado o modular, deberd contener las 24

rosetas completas.

El etiquetado del cableado nuevo se hara de acuerdo con un estdndar de nomenclatura que
entregard la UPV en el desarrollo del proyecto.

Las rosetas deberdn estar ocultas en el techo, salvo en casos excepcionales que la UPV debera

autorizar.

El adjudicatario podra modificar el cableado de los puntos de acceso actualmente instalados
para cambiarlos de sitio, desplazando la roseta si fuera necesario de manera que no quede el
punto de acceso a mds de 5m de ella; salvo en casos muy concretos que debera autorizar ia
UPV. El coste de la reubicacidn asi como todo el material necesario para la instalacién debera

ser provisto por el adjudicatario.

Toda la informacion sobre el cableado realizado o modificado serd entregada a la UPY para
que esta lo refieje en sus planos.

Alli donde se retire un punto de acceso que no sea reemplazado por uno nuevo, el
adjudicatario deberd dejar restaurada la pared o techo en el que se encontraba previamente
instalado, tapando los agujeros y limpiando o pintando si fuera necesario para dejar la zona lo

mas estética posible.

Los puntos de acceso serdn fijados con un dispositivo antirrobo tipo candado o similar. Las
llaves para abrirlos deberan reducirse a una pequeiia cantidad de manera que todas las de un
edificio no sean mas de 4 diferentes.

Los puntos de acceso nuevos que se instalen en el interior de fos edificios deberan ser
alimentados mediante tecnologia PoE (IEEE 802.3af) o superior implementada en el propio
conmutador, suministrando los necesarios alli donde no los haya. En la documentacidn que fa
UPV pone a disposicion de los concursantes se cita el nimero de puertos PoE disponibles
actualmente en cada rack y que podrd ser utilizado para conectar nuevos puntos de acceso.
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S6lo se permitira utilizar transformadores y alimentadores situados en ef rack en aquellos en
los que haya 2 o menos puntos de acceso (contando los nuevos y los actuales). En ningln caso
se aceptara que los puntos de acceso de interior sean alimentados directamente ubicando el

transformador en el techo junto ai punto de acceso.

En el caso de gue se instalen puntos de acceso exteriores situados en los tejados o paredes de
edificios, se permitiré que fa tecnologia no sea PoE pero se deberd llevar una linea de
alimentacion, si no la hubiere, hasta el rack.

Todos fos puntos de acceso interiores de un edificio deberan estar gestionados por el mismo
controlador o clister de controladores de manera gque estos sean capaces de gestionar
adecuadamente sus parametros de radio y facilitar el roaming de los clientes.

El sistema se configurard para implementar al menos las mismas funcionalidades que ahora
tiene la red Wi-Fi, ajustando las mejoras que permita el nuevo sistema si asi lo ve conveniente

el personal técnico de la universidad.

5 Certificacién
Es de suma importancia la correcta instalacion del cableado estructurado, asi como la garantia

de los materiales a utilizar. Y para garantizarlo:

- Una vez finalizada la instalacién, se procedera a realizar la certificacidn de la misma.
Para eilo se utilizara un equipo adecuado, capaz de medir todos los pardmetros de
Cat6a hasta 500 MHz. Este equipo certificador tendra que ser de Nivel llle el cual nos
permitira certificar las categorias 6 y 6A.

- Se exigird el certificado de garantia del fabricante del sistema de cableado instalado.
Dicha garantia tendra una validez minima de 15 afios.

- Se exigira que la empresa que realice la instalacidn tenga el titulo de instalador
Autorizado del fabricante cuyos materiales haya instalado.

- Se exigira el certificado de homologacion del cable y resto de componentes emitido
por un laboratorio independiente.

- Se debera certificar cuaiguier cambio o instalacidn de cableado

- Todos estos resultados se entregaran a la UPV.

Para certificar la calidad de la sefial Wi-Fi, la UPV seleccionard 4 puntos de medida en cada
edificio para comprobar que la calidad de sefal es correspondiente a lo pianteado en el
presente pliego. Sera responsabilidad del adjudicatario tomar las medidas de sefial, entregar el
informe de resultados y corregir, en su caso, las desviaciones encontradas.
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6 Garantiay servicio
Todos los equipos aportados en el presente concurse dispondran de garantia hardware y de
versiones de software por una duracién minima de 3 afios asi como el soporte del fabricante

ante probiemas de funcionamiento que pudieran surgir.
Para el cableado se exigira una garantia del fabricante de al menos 15 afios.

Para permitir la atencién rdpida por parte del personal técnico de la UPV, el proveedor
entregara adicionalmente un 5% de puntos de acceso, alimentadores y conmutadores de cada
tipo como reserva, redondeado al entero superior.

7 Procedimiento de participacién en el concurso

Los ofertantes que deseen participar en el presente concurso, solicitaran del ASIC de fa UPV, la
documentaciéon completa en formato electronico, previa firma de los acuerdos de
confidencialidad de tratamiento de datos pertinente. Estos datos incluyen: fos planos de los
edificios; la catalogacion de zonas; la densidad esperada de dispositivos en cada recinto; la
ubicacion en los pianos de los puntos de acceso actuales; ia ubicacién fisica de los racks de la
universidad; los conmutadores PoE actuales en cada uno de ellos y el cableado actuaimente
instalado en los techos. Estos datos podrian variar ligeramente antes de la adjudicacién del
presente concurso por necesidades del servicio.

En la oferta presentada se deberd detallar, también en formato electrénico, al menos la

siguiente informacion:

e Resumen de cantidad de puntos de acceso de cada modelos gque quedaran instalados
por edificio y planta.

e Ubicacidn exacta de cada punto de acceso indicando el edificio, Ia planta, el modelo y
las coordenadas UTM utilizando el European Datum 1950.

s la cobertura estimada en cada zona en términos de porcentaje de la misma que
supera Jos umbrales fijados, asi como la tecnologia usada y fas bandas implementadas.

Adicionalmente, se deberd presentar en cualguier formato las caracteristicas de los puntos de
acceso, los controfadores, el software y sistemas de gestion ofrecidos asi como la
documentacion que el ofertante considere oportuna.

*
** **
B *
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8 Plazos de instalacion

Adjudicado el concurso, el adjudicatario dispondra de un plazo de 30 dias para, conjuntamente
con los técnicos de la UPV, realizar un plan de implantacion detallado de la solucién propuesta.
Dicho plan se tendrd que ejecutar necesariamente a lo largo de los siguientes 100 dias.

Durante la ejecucion del presente proyecto se realizardn reuniones periodicas de seguimiento
del mismo con periodicidad quincenal, en la que se presentaran los informes de ios avances y
la planificacion de las semanas siguientes.

Se impartira un curso de formacién de al menos 20 horas sobre las herramientas de gestién y
configuracién de los puntos de acceso de la solucién suministrada.

9 Cumplimiento de normativa

En cumplimiento con lo dispuesto en el articulo 99.4 de la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de
Contratos del Sector Publico, y el articulo 18 de! Real Decreto 3/2010, de 8 de enero por el que
se reguta el Esquema Nacional de Seguridad, el licitador incluira referencia precisa,
documentada vy acreditativa de que los productos de seguridad, equipos, sistemas,
aplicaciones o sus componentes, han sido previamente certificados por el Organismo de
Certificacion del EFsquema Nacional de Evaluacidn y Certificacidon de Seguridad de las

Tecnologias de la Informacidn.

En el caso de que no exista la certificacion indicada en el parrafo anterior, o esté en proceso,
se incluird, igualmente, referencia precisa, documentada y acreditativa de que son los mas

idoneos.

Cuando estos sean empleados para el tratamiento de datos de cardcter personal, el licitador
incluird, también, lo establecido en la Disposicién adicional Unica del Real Decreto 1720/2007,

de 21 de diciembre.

. Valencia, 21 de mayo de 2014

5-raime Bdsquets Mataix

Fdo: Vicente L.Botti Navarro Jefe Servicio de Sistemas y Redes de
Ve para el desarrolio de las Tecnologias Comunicacion
de la Informacidn y las Comunicaciones ASIC
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Anexo I. Catalogacién de zonas y recintos interiores

La red se instalard en los Campus de Vera (Valencia}, Alcoy y Gandia de la Universitat
Politécnica de Valéncia. Cada uno de los edificios esta identificado por un cédigo, que servird
de referencia a efectos del presente concurso. El cadigo es precedido por la inicial del campus.

L3 lista detallada de edificios de cada uno de los Campus y sus ubicaciones puede consultarse a
través de la web de la UPV (http://www.upv.es).

La disposicidn de edificios en la UPV es la siguiente:

1 Campus de Vera

3 Campus de Alcoy




4 Catalogacion de zonas
Se ha dividida la universidad en zonas y se ha catalogado éstas en funcién de la calidad del

servicio Wi-Fi que se requiere.

Por facilidad se hace corresponder, en general, cada planta con una zona, salvo en algunos
edificios donde la planta se divide en dos zonas. La nomenclatura de ias plantas sigue el
criterio Campus-Edificio.Planta, siendo Campus A para Alcoy, G para Gandia y V para Valencia.

Los cédigos de edificios pueden verse en el plano de la UPV publicado en su pagina web
{http://www.upv.es/plano/plano-2d-es.htmi}.

En cuanto al codigo de planta, la A se refiere al sétana.

Si la zona ha sido dividida se afiade una letra tras el cddigo de planta.

Zona Superficie G-1D.0
A-1A0 3.300 G-1D.1
A-1A1 3.300 G-1D.2
A-1A.2 3.300 G-1E.0
A-1AA 3.300 G-1E.1
A-1B.0 A 1.800 G-1E.2
A-1BA A 1.800 G-1E.3
A-1B.2 A 1.800 G-1E.4
A-1B.3 A 1.800 G-1E5
A-1B.4 A 1.800 G-1E.6
A-1B.A 700 G-1E.7
A-1C.0 2.100 G-1F.0
A-1CA1 3.000 G-1F.1
A-1C.2 3.000 G-1F.2
A-1C.3 3.000 G-1G.0
A-1D.0 2.450 G-1G.1
A-1D.1 912 G-1G.2
A-1D.2 912 G-1H.0
A-1D.3 Gaaken 912 G-1H.1
G-1A0 A 3.500 G-1H.2
G-1A1 3.500 V-1B.0
G-1B.0 2.200 V-1C.0
G-1B.1 2.200 V-1C.1
G-1B.2 2.200 V-1C.2

sicoe . 850 V-1C.3

R



V-1E.0
V-1E.1

V-1E.2
V-1F.0
V-1F.1

V-1F.2
V-1F.3
V-1G.0
V-1G.1
V-1G.2
V-1G.3
V-1H.0
V-1H.1

V-1H.2
V-1H.3
V-2A.0
V-2A.1

V-2A.2
V-2A.3
V-2B.0
v-2B.1

V-2B.2
V-2B.3
V-2C.0
V-2C.1

V-2C.2
V-2C.3
V-2D.0
V-2D.1

V-2D.2
V-2E.0
V-2E.1

V-2E.2
V-2F.0
V-2F.1

V-2F.2
V-2F.3
V-2G.0
V-3A.0
V-3A.1

V-3A.2
V-3B.0
V-3B.1

V-3B.2
V-3C.0
V-3C.1
V-3C.2
V-3F.0
V-3F.1

V-3F.2
V-3G.0
V-3G.1
V-3G.2
V-3H.0

A
A
A
A
A.
A
LA
A
A
A
A

1.638
1.638
1.638
1.590
1.590
1.580
1.590
3.300
3.300
2.200
1.900
1.461
1.461
1.461
1.461
1.109
1.109
1.109

300
1.408
1.408
1.408

231
1.200
1.200
1.200

300
1.309
1.309
1.309
1.569
1.569
1.569
5.559
5.559
5.558

280

1.638
1.638
1.638
871
871
871
1.208
1.208
1.208
1.188
1.188
1.188
773
773
773
1.428

V-3H.1
V-3H.2
v-31.0
V-31.1
V-31.2
V-34.0
V-3J.1
V-3J.2
V-3K.0
V-3K.1
V-3K.2
V-3M.0
V-3M.1
V-3N.0
V-3N.1
V-3N.2
V-3N.3
V-3N.4
V-3N.5
V-3P.0
V-3P.1
V-3P.2
V-3Q.0
V-3Q.1
V-4A.0
V-4A.1
V-4A.2
vV-4D.0
Vv-4D.1
v-4D.2
Vv-4D.3
V-4E.0
V-4E.1
V-4E.2
V-4F.0
V-4F .1
V-4G.0
V-4G.1
V-4G.2
V-4H.0
V-4H.1
V-4H.2
V-41.0
V-41.1
V-41.2
V-4J.0
V-4J.1
V-4K.0
V-4K.1
V-4K.2
V-4K.3
V-4L.0
V-4L.1
V-4L.2




V-4L.3
V-4N.O
V-4N.1
V-4N.2
V-4N.3
V-4N.4
V-4N A
V-4P.0
V-4P.1
V-4P.2
V-4P.3
V-4P 4
V-4Q.0
V-4Q.1
V-4Q.2
V-4Q.3
V-4Q.A
V-5B.0
V-5C.0
V-5C.1
V-5C.2
V-5D.0
V-5D.1
Vv-5D.2
V-5E.0
V-5E.1
V-5E.2
V-5E.3
V-5F.0
V-5F .1
V-5F.2
V-5G.0
V-5G.1
V-5H.0
V-5H.1
V-5H.2
V-51.0
V-51.1
V-54.0
V-5J.1
V-5J.2
V-5K.0
V-5K.1
V-5L.0
V-5L.1
V-5M.0
V-6M.1
V-5M.2
V-5M.3
V-5N.0
V-5N.1
V-5N.2
V-5N.3
Vv-50.0

2.23
1.109
500
500
500
500
1.109
1.600
1.600
1.600
1.600
800
806
806
806
806
806

1.205
1.205
1,205

899

899

899
2.564
2.564
2.564
2.564
1.426
1.426
1.426
1.205
1.205
1.205
1.205
1.205

416

416
1.205
1.205
1.205
1.205
1.205

600

600
1.205
1.205
1.205

300
1.350
1.000
1.000
1.000
2.764

V-50.1
V-5P.0
V-5Q.0
V-5R.0
V-5R.1
V-558.0
V-55.1

V-6A.0
V-6A.1

V-6C.0
V-6C.1

V-6C.2
V-6C.3
v-6C.4
V-6C.5
v-6D.0
V-6D.1

V-6D.2
V-6D.3
v-6D.4
V-6D.5
V-6E.0
V-6E.1

V-6F.0
V-6G.0
V-6G.1
V-8G.2
V-6G.3
V-6G.4
V-6G.5
V-7TA.0
V-7A1

V-7A.2
V-7A.3
V-7A4
V-7TA5
V-TAA
V-78.0
V-7B.1

V-7B.2
V-7B.3
V-7B.4
V-7B.A
V-7C.0
V-7CA

V-7D.0
V-7D.1

V-7D.2
V-7D.3
V-7D.4
V-7D.5
V-7D.6
V-7D.A
V-7E.0




V-7EA 2.000 V-8D.0 224
V-7E.2 2.000 V-8D.1 224
V-7E.3 2.000 Vv-8D.2 224
V-7TE.4 500 V-8D.3 224
V-7F.0 484 V-8D.A 224
V-7F.1 434 V-8E.0 4.800
V-7F.2 484 V-8E.1 4.800
V-7F.3 484 V-8E.2 4.800
V-7TF.4 484 V-8E.3 1.950
V-7F.5 484 V-8E4 1.950
V-7F .6 484 V-8E.5 1.500
V-7F.A 484 V-8E.A 1.100
V-7G.0 484 V-8F.0 1.000
V-7G.1 484 V-8F.1 1.000
V-7G.2 484 V-8F.2 1.000
V-7G.3 484 V-8F.3 1.000
V-7G 4 484 V-8F.A 1.000
V-7G.5 484 V-8G.0 3.300
V-7TG.A 484 V-8G.1 3.300
V-7H.0 3.000 V-8G.2 3.300
V-7H.1 275 V-8G.3 1.400
V-7H.2 275 V-8G.4 1.400
V-71.0 2.400 V-8G.5 450
V-71.1 2.000 V-8G.A 875
V-71.2 2.000 V-8H.0 2.750
V-71.3 2.000 V-8H.1 2.270
V-71.4 2.000 V-8L0 -
V-71.A 440 V-8l.A -
V-7J.0 2.400 V-8K.0 1.577
V-7J.1 2.000 V-8K.1 1577
V-7J.2 2.000 V-8M.A -
V-7J.3 2.000 V-8N.0 713
V-7J.4 1.000 V-8P.0 1.579
V-7JA 570 V-8P.1 1.679
V-7K.0 1.700 V-9A.0 100
V-7L.0 Q00 V-9A.1 930
V-7Y.0 428 V-8B.0 1.860
V-7Y.1 200 'V-9B.1 1.860
V-8A.0 225 V-9C.0 1.697
V-8A1 225 v-9C.1 1.697
V-8B.0 3.300 V-9C.2 1.697
V-8B.1 3.300 V-9C.A 1.697
V-8B.2 3.300 v-9D.0 1.230
V-8B.3 1.400 V-OE.0 274
V-8B.4 1.400 V-9E.1 274
V-8B.5 1.000 V-OF.0 170
V-8B.A 675 V-9G.0 120
v-8C.0 225 V-9G.1 120
V-8C.1 225 Total 539.002
V-8C.2 225

En cuanto a la densidad de dispositivos esperada en cada tipo de recinto, la sup
aproximada total de los mismos es la reflejada en la siguiente tabla:




Densidad esperada

Superficie total

de clientes aproximada {m?)
Baja 75.000
Esténdar 320.000
Alta 65.000
Muy Alta 25.000




Anexo II. Material instalado utilizable para el
proyecto

Todo el material actualmente instalado en la red Wi-Fi de la universidad se pone a disposicion
del concursante para ser utilizado en el proyecto.

1 Puntos de acceso instalados por edificio y modelo
Los puntos de acceso interiores son todos ellos Cisco Aironet y estan distribuidos por edificio

de la siguiente manera:

Edificio Obsoletos 802.11AG 802.11N Total

A-1A 0 6 0 26
A-1B 8 17 1 26
A-1C 2 18 4 24
A-1D 7 8 0 9
G-1A 0 3 6 9
G-1B 0 8 1 9
G-1C o 1 o 1
G-1D 0 5 0 5
G-1E 0 8 0 8
G-1F 2 3 0 5
G-1G 0 2 i 3
G-1H 0 0 14 14
V-1B 0 1 20 21
v-1C 0 0 12 12
V-1E 0 0 12 12
V-1F 0 6 5 11
V-1G 1 1 22 24
V-1H 0 1 12 13
V-2A 0 7 3 10
V-2B 0 3 5 8
V-2C 0 6 6 12
v-2D 0 6 1 7
V-2E 0 7 2 ]
V-2F 0 14 12 26
V-2G 1 0 0 1
V-3A 0 5 5 10
V-38 0 1 3 4
V-3C 0 5 2 7
V-3D 0 0 0 o
V-3F 0 3 2 5
V-3G 0 0 3 3
V-3H 0 4 2 6
V-3l 0 2 2 4




v-3J
V-3K
V-3M
V-3N
V-3P
V-3Q
V-4A
V-4D
V-4E
V-4F
V-4G
V-4H
V-4l
v-4)
V-4K
v-aL
V-4N
v-4p
v-4Q
V-5B
V-5C
V-5D
V-5E
V-5F
V-5G
V-5H
V-5l
V-5
V-5K
V-5L
V-5M
V-5N
V-50
V-50
V-5R
V-5S
V-6A
V-6C
V-6D
V-6E
V-6F
V-6G
V-7A
V-7B
V-7C
V-7D
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V-7E 0 3 11 14
V-7F 0 6 1 7
V-7G 0 6 G
V-7H 5 0 I 6
V-7l 0 10 5 15
V-74 1 7 10 18
V-7L 1 0 c 1
V-7Y 2 0 1 3
V-8B 0 4 28 32
V-8C 1 0 0 i
V-8D 0 4 0

V-8t 1 10 42 53
V-8F 1 4 0 5
V-8G 0 10 24 34
V-8H 2 3 2 7
V-81 2 0 0 2
V-8K 0 8 0 8
V-8M 1 0 0 1
V-8P 0 6 0 6
V-9A 0 1 0 1
V-9B 0 4 C 4
V-9C ¢ 8 0 8
V-ap 0 1 0 1
V-SE 0 1 0 i
V-9F 1 0 0 1
V-9G 2 0 0 2
Totales 56 477 417 964

Estos equipos, salvo los obscletos, podran seguir utilizandose, manteniéndolos en su ubicacidn
o redistribuyéndolos a los edificios que se estime oportuno.

Los equipos 802.11ag son Cisco Afronet 1131.

Se dispone de representacidn grafica de los puntos de acceso en sus ubicaciones actuales asi
como de una tabla con coordenadas UTM. Estos documentos se pueden sclicitar al Servicio de
Sistemas y Redes de Comunicaciones de fa UPV.

2 Controladores Wi-Fi
La UPV dispone de 1 controlador Cisco WLC 5508 con licencia para 200 puntos de acceso.

3 Puertos de conmutadores PoE
La instalacién actual de puntos de acceso abarca 255 racks distintos. Se estima que en gste::'w
proyecto estaran involucrados entre 200 y 220 racks distintos. Actualmente hay conmuta;d/”:'
con puertos PoE en unos 170 racks, aungue 80 de ellos son switches con sélo 8 puert




que podrian no ser suficientes. Se estima que seran necesarios entorno a otros 70
conmutadores en funcidn de la solucidn propuesta.

En la documentacién que la UPV pone a disposicion del concursante se detalla el nimero de
conmutadores PoE y dispositivos que lo requieren que hay ubicados en cada rack.




