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Prélogo.

Esta investigacion contiene la informacion obtenida de diversas fuentes para asi
poder comprender como a través del tiempo las empresas e instituciones
necesitaban mejorar su sistema de red, implementando sistemas mas

innovadores.

Las primeras computadoras eran elementos aislados, es decir eran estaciones de
trabajo independientes. Cada computadora precisaba sus propios periféricos y
contenia sus propios archivos, de tal forma que cuando una persona necesitaba
imprimir un documento y no disponia de una impresora conectada directamente a
su equipo debia copiar éste en un disquete, desplazarse a otro equipo con
impresora instalada e imprimirlo desde alli. Ademas, era imposible implementar

una administracion conjunta de todos los equipos.

A medida que las empresas e instituciones ampliaban su numero de
computadoras fue necesario unir estas entre si, surgiendo el concepto de "redes
de computadoras” y de "trabajo en red" (networking), para poder de esta forma
compartir archivos y periféricos entre las diferentes computadoras. Pero cada una
confiaba la implementacion de sus redes a empresas diferentes, cada una de
ellas con unos modelos de red propietarios (modelos con hardware y software
propios, con elementos protegidos y cerrados), que usaban protocolos y

arquitecturas diferentes.

El problema surgié con la necesidad de unir entre si estas redes diferentes. Fue
entonces cuando las empresas se dieron cuenta de que necesitaban salir de los
sistemas de networking propietarios, optando por una arquitectura de red con un

modelo comun que hiciera posible interconectar varias redes sin problemas.

Para solucionar este problema, la Organizacion Internacional para la
Normalizacion (ISO) realiz6 varias investigaciones acerca de los esquemas de

red. La ISO reconoci6é que era necesario crear un modelo que pudiera ayudar a



los disefiadores de red a implementar redes que pudieran comunicarse Yy trabajar
en conjunto (interoperabilidad) y por lo tanto, elaboraron el modelo de referencia
OSl en 1984.

Hoy en dia las empresas se dan cuenta de que la manera mas facil de ahorrar
tiempo, dinero y esfuerzo en el manejo de informacién es haciéndolo mediante el
uso de una red y que mejor si ésta utiliza dispositivos infrarrojos o microondas, ya
que es un problema reestructurar su red mediante un tendido de cableado, por lo
gue en ocasiones se tienen que perforar y ranurar paredes, techos y en ocasiones
la estructura de los edificios.

Es por eso que dichas empresas, ademas de diversas instituciones publicas y
privadas han adoptado este sistema de red tan innovador que les permitird
alcanzar un rendimiento mas Optimo en el desempefio de sus multiples labores

que a diario realizan.

Todo esto con el fin de satisfacer sus necesidades y al mismo tiempo poder
competir en el mercado que hoy en dia busca soluciones mas rapidas y eficaces
para sus demandas.

Espinal Santana Albert Giovanny MSIG.
Profesor Titular de la FIEC (Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion)
ESPOL (ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL)



Resumen ejecutivo.

Para permitir la Itinerancia y la movilidad de los usuarios en el campus
universitario “Finca La Maria”, es necesario colocar Access Point de tal manera
que exista Superposicion o (Overlapping) entre los radios de cobertura, los
Access Point emiten intermitentemente unos paquetes llamados Beacons cuando
un dispositivo se aleja demasiado de un Access Point pierde la sefial. Si hay
superposicion se comienzan a captar los Beacons de otro Access Point hacia el
cual se esta dirigiendo. Existen usuarios internos y externos con un notable
incremento de equipos con arquitectura del estandar Wi-Fi IEEE 802.11 incluidos
smartphones y tabletas con necesidades insatisfechas con el fin de conectarse a

la LAN inalambrica a través del analisis comparativo de las técnicas de roaming.

Espero cumplir con los objetivos tanto general como especificos trazados que
apremia este proyecto como es analizar las diferentes técnicas de roaming con el
fin de compararlas, evaluarlas y disefiar una posible solucion al problema la
misma que sera evaluada posteriormente para verificar si incide positivamente en

la Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Si bien cada entorno de conexion de redes es Unico el presente trabajo de
investigacion tiene como propdsito alcanzar alta disponibilidad y anhelo obtener
resultados como escalabilidad, confiabilidad y la capacidad de gestion. El campus
universitario “Finca La Maria” se extiende en un area geograficamente grande por

lo que requiere una LAN inalambrica que sea potente y fiable.

Una de las estrategias va a ser evaluar la potencia de los Access Point de los
diferentes fabricantes para lograr obtener rendimiento, robustez, configuracion,

administracion y costos con el fin de que la investigacién se cumpla.

El presupuesto para la implementacion del proyecto objeto del estudio mediante el
cual se identifican los diferentes costos alcanza los $ 23.895,60 usd mas

impuestos de ley.



Abstract.

To enable roaming and mobility of users on campus "Finca La Maria" Access
Point must be placed so that there is overlap or (Overlapping) between the radii of
coverage, the Access Point intermittently emit some packages called Beacons
when a device too far from an Access Point lost the signal. If there is overlap
Beacons begin to capture another Access Point to which you are targeting. There
are internal and external users with a notable increase of architecture teams Wi-Fi
standard IEEE 802.11 including smartphones and tablets with unmet needs in
order to connect to the wireless LAN through comparative analysis techniques

roaming.

| hope to meet both general objectives as outlined specific that urges this project
as analyzing the different techniques roaming in order to compare, evaluate and
design a solution to the problem it will be evaluated to verify a positive impact on

Management Technology State Technical University of Quevedo.

Although each environment is unique networking this research aims to achieve
high availability and desire to get results as scalability, reliability and
manageability. Campus "Finca La Maria" extends in a geographically large area

and therefore requires a wireless LAN that is powerful and reliable.

One strategy will be to assess the power of the Access Point from different
manufacturers in order to obtain performance, robustness, configuration,

administration and expenses so that research is met.

The budget for the implementation of the project under study by which identify the
different costs totaled $ 23,895.60 usd plus tax law.
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Introduccion

La vision general del proyecto de tesis es proponer una solucion al problema de
conectividad. La implementacion en dispositivos moviles en el campus “Finca La
Maria” para acceso a internet trabaja en el modo cliente - servidor la misma que
tiene inversion de cero délares americanos y sin necesidad de hardware adicional.
Ademas incorpora software facil de instalar, configurar, y gestionar todos sus

Access Point a través de una intuitiva y sencilla Interface de usuario via web.

La comunicacion inalambrica es una de las tecnologias de mas rapido
crecimiento. La demanda para conectar dispositivos sin el uso de cables se esta
incrementando en todas partes, por lo que las LAN Inalambricas se pueden
encontrar en campus universitarios, en edificios de oficinas y en muchas areas
publicas. La transmisién inaldmbrica se populariz6 como medio de comunicacion
tan solo unos cuantos afios después de la transmisién a través de medios
guiados. En la década de 1890 ya se habian llevado a cabo los primeros
experimentos en el campo de la transmision de mensajes telegraficos a traves de
sefales de radio, mientras que en el decenio de 1920 el hombre comenz6 a

utilizar la radio para la transmision de voz.

En la actualidad, existen varios sistemas de comunicaciones inalambricas, los
cuales no estan limitados a la difusion, como la television y la radio. Los sistemas
inaldmbricos se usan ampliamente como medio de transporte para la transmision
de informacién. Para construir enlaces de comunicaciones de larga distancia
estan disponibles los sistemas de radio y los satelitales. Los sistemas de acceso
inalambrico sirven también para tener acceso a las redes de comunicaciones de
larga distancia y para las LAN inalambricas. El medio de transmisién inalambrico
utiliza principalmente el rango de las microondas y se caracteriza por poseer altos
niveles de ruido. Es generado por fuentes externas de radiacion, asi como por las
multiples reflexiones de sefiales en paredes y otro tipo de barreras. Por lo tanto,
los sistemas de comunicaciones inalambricos tienen que implementar varios

métodos para suprimir el ruido.



La tecnologia que hay detras de una WLAN es sofisticada y las mdltiples
aplicaciones y entornos en los que se desarrolla hacen que este tipo de redes
sean complejas tanto para su disefio, dimensionamiento e implementacion,
logrando optimizar y operar la red para obtener un maximo rendimiento. A

continuacion el resumen de los contenidos capitulares:

El Capitulo I, enfoca el MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION. Este
apartado se plantea el Tema de Investigacion, el planteamiento del problema, la
respectiva justificacion y por ultimo se presenta los Objetivos tanto General como

Especificos.

El Capitulo II, trata sobre el MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION. Se
desglosa los Antecedentes Investigativos, Fundamentacién Legal y Categorias
Fundamentales, en este apartado, se describe la investigacion tedrica que nos
servirdn en los capitulos siguientes del cual se tomara en cuenta para el

desarrollo del sistema y su Gestion sobre la red inalambrica.

El Capitulo Ill, da a conocer la METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION con el
cual se enfoca nuestro tema, para poder tener una modalidad basica de
investigacion; asi poder definir el modelo de investigacion conjuntamente con la
poblacion y muestra, también se realiza la correspondiente determinacion de las
Variables, para asi recolectar la informacion necesaria para realizar un buen

procesamiento y analisis del sistema.

El Capitulo 1V, se describe el ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION,
donde se detallan los enunciados de las hipétesis ademas la ubicacion y

descripcion de la informacion empirica pertinente.

El Capitulo V, se relata las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, en orden

de los objetivos especificos y en relacién con la propuesta.



El Capitulo VI, se presenta la IMPLEMENTACION, se ejecutd en base a los
resultados de la investigacion, la misma que actualmente presta servicios de red
inalambricos en base a estrategias y actividades fundamentales del Proyecto de

Tesis.

Como autor de este trabajo de investigacion espero haber contribuido a la
solucion del problema determinado y cubrir una necesidad social y educativa,
contribuya como fundamento y fuente bibliografica de la Institucion, por lo que

asumo el compromiso y responsabilidad para socializar a los destinatarios.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

“Sucede mas de lo que imaginas, porque no se trata solo de ingenieria y
ciencia, también esta el arte. A veces cuando estas en la mitad de una
crisis no estas seguro si vas a sobrepasarla. Pero siempre lo hemos
hecho y por lo tanto tenemos cierto nivel de confianza en nosotros
mismos, aunque a veces lo cuestionamos. Creo que la clave es que nos
entra el miedo en momentos diferentes. Hay que considerar que
ponemos nuestro corazon y nuestra alma en estos productos.”

Steve Jobs



1.1 Ubicacion y contextualizacion de la problematica.

Como antecedente el campus universitario “Ing. Manuel Haz Alvarez”. Ubicado en
el canton Quevedo Provincia de los Rios en el Km 1.5 Via Santo Domingo —
Quito, luego del estudio realizado enfrenta actualmente una progresiva saturacion
del espectro radioeléctrico, ocasionando un excesivo riesgo de interferencias.

Ver Anexos 01-14

Para solucionar este problema se encuentra en ejecucion un proceso de
contratacion publica “CPC. 84160.03.1 Descripcion ZONAS WIRELESS P. P. N°.
2013.172.0000.0000.01.00.000.002.000.1205.840104.000000.003.0000.0000". El
mismo que fue requerido y ejecutado por el Proceso Gestion Tecnoldgica. Por
disposiciones de las autoridades de la UTEQ Unidad de Posgrado, el campus
universitario “Finca La Maria”, fue signado como objeto de estudio.

Ver Anexo 15-23.

El tema investigado fue titulado “Andlisis Comparativo de Técnicas de Roaming
en dispositivos inalambricos”, se lo llevo a cabo en la Finca la Maria de la UTEQ
en el afio 2013. Ubicada en el cantén Mocache (antes cantén Quevedo) Provincia
de los Rios en el Km 5 via el Empalme entrada a Mocache. Cuando un usuario o
estacion se desplazan (Roaming) de un punto de acceso a otro en el perimetro
del campus universitario “Finca la Maria”, se debe conservar una asociacion entre
la tarjeta de interfaz de red y el punto de acceso para mantener la conectividad
con la red. Esto no sucede debido a no se cuenta con un SSID comun
demostrando un problema sustancialmente dificil si la red es grande y el usuario

debe cruzar limites de subredes generando las siguientes interrogantes:

¢, Qué se esperan de las LAN inalambricas?
¢,Cuales son las normas de las LAN inalambricas?
¢ Existen limitaciones en las velocidades?

¢,Cuales son los aspectos de seguridad?

NN

¢, Qué es un Hot Spot?
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¢ Diferencias internet vs intranet?
¢, Qué es una Red Wi-Fi?
¢, Qué actividades van a llevarse a cabo para que estas redes se instalen?

¢, Como se va a determinar si funcionan adecuadamente?

ASERNEE N NERN

¢, Como van a instalarse?

Roaming o Itinerancia es la capacidad de un dispositivo para moverse de una
zona de cobertura a otra. Los puntos de acceso inalambricos o (Access Point)
tienen un radio de cobertura aproximadamente de 100 metros aunque esto varia
bastante en la practica por distintas razones: entre un modelo y otro, segun las

condiciones ambientales y condiciones fisicas del lugar.

Actualmente las redes inalambricas Wi-Fi se encuentran en constante evoluciéon
obteniendo un impacto significativo en la sociedad, teniendo como beneficios la
independencia y movilidad en entornos de trabajo tanto empresariales, educativos
como de usuarios comunes; pero también trae consigo riesgos, como la intrusion
y explotacion de vulnerabilidades de la red por parte de atacantes. Los usuarios
finales que utilizan redes inalambricas Wi-Fi, son afectados por las
vulnerabilidades propias de la tecnologia inaldmbrica, las cuales son utilizadas
como puertas de acceso a posibles atacantes con diferentes fines como por
ejemplo la utilizacion de los diversos recursos de la red comprometida, siendo la

informacion una de las entidades privadas mas importantes y sensibles.

Un sistema de red inaldmbrico debe garantizar parametros y condiciones de
disponibilidad, escalabilidad, confiabilidad, seguridad, eficiente administracion,
calidad de servicio en las aplicaciones, que hagan de la red una via eficiente para

la transmisién de informacion.
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1.2 Situacion actual de la problematica.

Las tecnologias de acceso inalambrico no han dejado de evolucionar desde su
aparicion; primero superando su condicion analégica para tornarse netamente
digitales y, a partir de entonces, desarrollando cada vez mas sus capacidades y
optimizando sus caracteristicas. Actualmente una vez mas, las tecnologias de
acceso inalambricas estan evolucionando hacia la Cuarta Generacion (4G), y LTE
(Long Term Evolution) se perfila como la tecnologia dominante. LTE es una
nueva tecnologia inalambrica que proviene de la evolucion de GSM, el estandar
de telefonia movil mas utilizado a nivel mundial; utiliza Orthogonal Frequency
Division Multiple Access (OFDMA), lo que le permite lograr picos de gran
velocidad de transmision de datos. Esto, combinado con una arquitectura de red
totalmente basada en el Protocolo Internet (IP), significa un mejor
aprovechamiento del ancho de banda y el espectro. Ahora bien, ¢cémo se

traduce todo esto a la experiencia del usuario?

Para los usuarios, LTE significa acceder a una banda ancha verdaderamente
movil. Gracias a velocidades de transmision que superan los 100 Mbps, se podra
acceder a contenidos multimedia de alta definicion en cualquier momento y lugar,
a nuevas aplicaciones como juegos on line y videos de alta definicion. Los
usuarios podran descargar archivos, peliculas, musica y todo tipo de contenidos
pesados en pocos segundos. Con 4G se haré posible la multimedia movil y los
usuarios haran de sus dispositivos moviles la herramienta personalizada con la
cual haran uso de la Web 2.0, a través de las redes sociales, blogs, chat y
mensajeria instantdnea, sin recurrir a la PC de escritorio 0 a la conexion Wi-Fi de
un bar u otro lugar publico. Pero mas alla de esta transformacion radical en la
experiencia de los usuarios, gracias a sus condiciones técnicas, LTE genera
beneficios también para operadores: amplia el abanico de servicios que pueden
ofrecer a sus clientes y facilita la integracién entre distintas redes, para brindar
una verdadera movilidad a los usuarios. Ademas, esta tecnologia permite reducir
el consumo de energia, los costos de implementacion y operacionales (OPEX), a

la vez que ofrece un camino de migracion comun para redes de 3G.
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En el Ecuador actualmente, todos los entes relacionados con las redes
inaldmbricas alrededor del pais saben que deben alcanzar un excelente nivel de
calidad en su servicio, lo que constituye el eje fundamental para cumplir con las
expectativas de los usuarios y ademas cumplir con la Ley Especial de
Telecomunicaciones. Quevedo, ciudad central y capital econémica de la Provincia
de Los Rios, se encuentra en constante evolucién, manteniendo politicas de
desarrollo social y el buen vivir, implementandose continuamente procesos de

conectividad a diferentes organizaciones educativas, sociales y econdémicas.

Es importante destacar que si el usuario cruza un limite de una subred, la
direccion IP originalmente asignada a la estacion puede no ser ya apropiada para
la nueva subred. Si la transicidon requiere cruzar dominios administrativos, es
posible que la estacién no pueda tener acceso a la red del nuevo dominio con

base en sus identificaciones.

En consecuencia de lo antes expuesto se originan dudas sobre el comportamiento
de las redes instaladas, su alcance, sus dominios, su velocidad de acceso, entre
otros parametros, son estos adecuados para el servicio de acceso a internet que

se desea o que el usuario quiere.

Por lo antes mencionado, es conveniente establecer la siguiente interrogante:
¢lIncide las técnicas de comunicacion inalambrica en la Gestion Tecnolégica de la
Finca la Maria de la UTEQ?

1.3 Problema de investigacion

Las técnicas de roaming aplicadas en las redes inalambricas son esenciales para
conseguir continuidad en la comunicacion. Por lo cual es importante determinar
los parametros de la red para establecer si las redes inalambricas instaladas en la
Finca La Maria cumplen con los requerimientos de estas técnicas, para asi
identificar los propositos y la funcion de la misma. De esta manera se propuso la

investigacion en el seguimiento del problema:
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¢,De qué manera, las Técnicas de Roaming en dispositivos inaldmbricos Inciden

en la Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 20137

Problemas Derivados

P1: ;Qué técnicas de roaming se pueden utilizar en la infraestructura de red de

datos con la que cuenta la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?

P2: ¢ De qué manera se realiza el analisis y monitoreo de la red?

P3: ¢ Es necesario implementar una red para la gestion del acceso inalambrico en

el campus universitario “Finca la Maria” de la UTEQ?

P4: ¢ Qué beneficios factibles se alcanzarian al implementar la propuesta para la

Gestion Tecnoldgica de la UTEQ?

En caso de no aplicar las técnicas de roaming adecuadas y sugeridas luego de la
identificacion de los problemas, se mantendréa un servicio de internet inadecuado
limitando el acceso y los servicios ofrecidos por la discontinuidad del servicio.
Pero si al utilizar la técnica que como resultado del estudio emite, entonces

lograremos gestionar mejor los servicios de acceso a internet e intranet.

1.4 Delimitacion del problema.

El trabajo de investigacion referente al analisis comparativo de técnicas de
roaming en dispositivos inaldmbricos se circunscribe en el Departamento de
Gestidn Tecnoldgica de la EP “Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus
Finca La Maria”, del Canton “Quevedo”, tomando como referente a las
autoridades, administrativos, empleados, docentes y estudiantes en el afio 2013,
en vista de no existir que cubra las necesidades sociales, econémicas financieras

de la Institucién y su contexto; el trabajo abarcara a todos los elementos de la

28



empresa Yy del entorno, tales como: humanos, materiales, técnicos, financieros,

infraestructura y otros aspectos involucrados en la investigacion.

1.5 Justificacion.

Hoy en dia, la tecnologia evoluciona de forma vertiginosa. La evolucion de los
sistemas de comunicacion se debe primordialmente a la gran cantidad de

recursos econoémicos e intelectuales que se invierten en ellos.

Al existir varias LAN Inalambricas independientes en el campus universitario no
facilitan que se realice una adecuada gestion, y por lo tanto ocasionan un mal

servicio.

El combinado universitario, formado por autoridades, administrativos, empleados,
docentes y estudiantes de evidente demanda de conectividad, conforma una
poblacion idonea tanto cuantitativa como cualitativa de cara a la ejecucion de este

proyecto.

1.6 Cambios esperados.

v' Aplicar las técnicas de roaming adecuada para el campus universitario
“Finca la Maria” de la UTEQ.

v Poder controlar y monitorear la red desde cualquier punto.

v' El poder estar conectado permanentemente dentro del perimetro de la
UTEQ con un SSID comun permitird al proceso Gestion Tecnoldgica
obtener el control y escalabilidad de los dispositivos inalambricos
interconectados.

v' Los docentes, personal de administracion y estudiantes son beneficiados
directamente, ya que tendran acceso constante a la red,
independientemente de su movilidad y asi cumplir con su demanda de

servicios académicos e investigativos.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

v" Analizar las diferentes Técnicas de Roaming y su Incidencia en

la Gestion Tecnoldgica de la UTEQ campus “Finca la Maria”.

1.7.2 Objetivos Especificos.

v' Comparar las Técnicas de Roaming en LANs Inalambricas.

v' Explorar la LAN inalambrica utilizando software de gestion de
redes.

v" Implementar una red para la Gestién Tecnolégica del acceso
inaldmbrico de la UTEQ.

v' Evaluar la LAN inalambrica en el campus “Finca La Maria” de la
UTEQ.

v Analizar resultados obtenidos de la implementacion realizada.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
DE LA INVESTIGACION

“Cuando llega una buena idea, ya sabes, parte de
mi trabajo es contarlo, ver lo que diferentes personas piensan, conseguir
que la gente también hable de ello, discutir sobre ello, conseguir ideas
moviéndome entre un grupo de 100 personas. Tener diferentes
personas para explorar diferentes aspectos y ya sabes, explorar.”

Steve Jobs
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2.1 Fundamentacioén tedrica.

2.1.1 Técnicas de Roaming en LANs Inalambricas.

El concepto de roaming esta directamente relacionado con las redes inalambricas
y se basa en “la capacidad de cambiar un area de cobertura a otra sin interrupciéon
en el servicio o pérdida en conectividad” (Alegsa, 2009). Esto permite que los
usuarios no pierdan la conexion de PCs o dispositivos moviles que estén
utilizando. A esto se le denomina Itinerancia. Existen varias técnicas de roaming,

entre las que se encuentran las siguientes:

2.1.1.1 Solucién DLink

Fundada en 1986, DLink basa sus productos principalmente en conectividad
Ethernet, desarrollando soluciones en la comunicacion de voz y data. En el campo
de las redes inaldmbricas, DLink ofrece soluciones en los sectores de casa,
pequefias y medianas empresas. Sin embargo, todas las soluciones de DLink son
dispositivos con mejoras técnicas con Access Point trabajando en modo
“Standalone”, sin involucrar una mejora en la administracion. Durante el Q3 de
2009, DLink anuncio nuevos productos que permiten una mejora en la gestion y
administracion de sus puntos de acceso inalambrico, destinados a redes
pequefias. La nueva herramienta ha sido llamada “AP Array” y viene integrada en
todos los productos de la generacion de DLink, asimismo muchos de los equipos
antiguos también podran contar con esta utilidad haciendo una actualizacion del

firmware.

AP Array, permite manejar hasta ocho puntos de acceso y configurar uno de los
puntos de acceso como principal para posteriormente replicar su configuracion en
los demas. Ofreciendo un nivel de administracion basico y sencillo. DLink ofrece
una solucion integral orientada a empresas muy pequefias por la poca cantidad

de puntos de acceso que permite administrar.
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2.1.1.2 Solucién 3Com

Fundada en 1979, dedicada a mejorar los problemas de seguridad, facilidad de
uso y rendimiento en las redes actuales. Dentro de las soluciones desarrolladas
por 3com orientadas a redes inaldmbricas se puede observar una mayor
preocupacion en el desarrollo de una plataforma de gestidén y centralizacion de la
administracion. La plataforma inalambrica desarrollada por 3com permite cubrir
varios de los requisitos que un administrador de red pudiera encontrar previo a la
implementacion de la misma. La solucién inalambrica propuesta por 3com
denominada “3com Wireless LAN Mobility” se basa en el uso de los siguientes

dispositivos:

2.1.1.2.1 Wireless LAN Managed Access Point 3com

En la gamma de puntos de acceso, 3com presenta soluciones en AP con
modalidades de trabajo Standalone denominadas “FAT AP” y puntos de
acceso con modalidad de trabajo centralizada denominados “FIT AP”. Los
FAT AP como por ejemplo el 3com Wireless 8760, son equipos que
incorporan la administracion, seguridad, configuracién y todo lo necesario
en el equipo mismo, exigiendo esto mayores recursos y por ende un mayor
costo del dispositivo. Por otro lado los FIT AP como por ejemplo el 3com
Wireless 3950, son equipos que se encargan de tareas puntuales como la
encriptacion de la informacién, las demas tareas son centralizadas vy
ejecutadas por el 3com Wireless Switch Manager y el 3com Wireless LAN

Controller.

2.1.1.2.2 Wireless LAN Controller 3com
Este equipo disefiado por 3com permite la administracion de los Access

Point 3com, integrando decenas y hasta centenas de Access Point. El

3com Wireless LAN Controller al usarse en conjunto con el 3com Wireless

33



Switch Manager Software permite ofrecer servicios adicionales a la

Administracion de la red Inalambrica.

2.1.1.2.3 Wireless Switch Manager Software 3com

Software de administracion en reglas y politicas para la red inalambrica, se
integra con el Wireless LAN Controller en su aplicacion. Actia como el
cerebro del sistema permitiendo una administracion mas sencilla y flexible

de la red, su instalacién es compatible con servidores Microsoft.

Estos dos equipos (El 3com Wireless Switch Software y el 3com Wireless
LAN Controller) trabajan conjuntamente para ofrecer ademas de la
Administracion, servicios agregados como Roaming, balanceo de carga,
proteccion contra ataques, autenticacion, encriptacion entre otros;
permitiendo brindar una solucion atractiva a un costo adecuado y con una

seguridad extendida a todos sus clientes moviles. (GSMA, 2012)

2.1.1.2.4 Ventajas del Sistema 3com

Como se expresO anteriormente, la plataforma centralizada desarrollada
por 3com conlleva al mejoramiento de las conexiones. Algunos de estos

beneficios son detallados a continuacion:

Autenticacion: Permite el despliegue de usuarios con contrasefias o
certificados digitales para el acceso centralizando usando servidores AAA

(como servidores RADIUS)

Encriptacion: Ofrece compatibilidad trabajando con WEP dinamico,
WPA/TKIP 'y WPA/AES. Adicionalmente incorpora herramientas
automatizadas para la gestidén y control de la seguridad como la deteccion

de puntos de accesos de intrusos.
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Herramientas para el despliegue de nuevos equipos: Incorpora una
herramienta la cual usando un plano de la zona a cubrir y los puntos de
acceso ya instalados como input, permite calcular y mostrar las mejores
ubicaciones de nuevos puntos de acceso, dejando asi de lado el método
antiguo de prueba error, el cual consta de instalar los equipos y probar la

cobertura.
Seguridad ante ataques: 3com Wireless LAN Mobility System incorpora
herramientas adicionales para mejorar el despliegue y contrarrestar

ataques externos, como por ejemplo, los siguientes:

Rogue Access: Hace frente a este tipo de intrusiones usando los puntos

de acceso distribuidos, los cuales pueden detectar SSID no autorizados
para comunicar al Controller el cual comparara la MAC del nuevo
dispositivo con la lista que él tiene y al no encontrarlo emitira una alerta de

intrusién al Administrador.

Denial of Services (DoS): Ante este tipo de ataques, el sistema propuesto

por 3com establece que cuando un cliente excede el tiempo especificado
de asociacion, el cliente automaticamente es colocado en una lista negra,
en la que permanecera hasta que el Administrador lo considere. (GSMA,
2012)

2.1.1.3 Solucion UNIFI CONTROLLER

Ubiquiti Networks es una empresa de reciente creacion (se fundo en el afio 2005)

gue radica en Estados Unidos, parte de Europa y China y que tiene como objetivo

fundamental dar soporte a redes inalambricas de banda ancha. Sus disefios de

equipos y tecnologias se han convertido en un éxito a nivel mundial. Un ejemplo

de ello es Ubiquiti Unifi AP, el cual consiste en un AP gestionable que logra

extender las zonas de cobertura de las redes de datos, lo que contribuye a que
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estas sean manejadas y administradas con mayor facilidad por los usuarios. Su

basamento principal consiste en:

v" Facil configuracion de equipos.

v’ Supervisor de rendimientos y Gestor de Usuarios

v Planos para ubicacion de Equipos

v Sin Licencia, Sin Hardware adicional (Ubiquiti Colombia, 2013).

2.1.1.3.1 ¢Por qué UniFi?

Se debe utilizar esta solucion, ya que es un sistema WiFi que permite la

administracion de forma centralizada de dispositivos inalambricos con la

ayuda de un software libre. Ademas, posee las siguientes caracteristicas:

SSERNER NN

Sistema Inalambrico Unificado de nivel corporativo.

Sin limitacion en crecimiento

Portafolio amplio y constante desarrollo sin costo.

Gestion y Administracion a través de software, evitando comprar
hardware innecesario para poder proponer soluciones costo
beneficio a los clientes permitiéndoles tener redes extensas y de
tecnologia avanzada.

Facilidad de integrarse a las necesidades de las empresas.
Solucién de gran alcance, llegando a abarcar industrias, campus
universitarios, hoteles, restaurantes, empresas corporativas, entre
otros.

Permite ubicar los APs en planos, para una mejor administracion.
Genera reportes para ver consumo de trafico, uso de la red las
altimas 24 horas e Interactuacion de Usuarios mas activos con APs
Permite administrar los SSID y claves de los APs de forma
Unificada.

Permite actualizacién centralizada de los APs
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v' Permite visualizar y administrar a los Usuarios y APs en una sola
pantalla.
v' Gestor de alertas y notificaciones.

v" Posee administracion via Web Browser. (Ubiquiti Colombia, 2013)

2.1.1.3.2 Caracteristicas Avanzadas

Ademas de las caracteristicas ya mencionadas anteriormente, UniFi
presenta otros elementos esenciales de caracter avanzado, los cuales se

muestran a continuacion:

v" Hotspot para visitas o eventos, permitiendo crear acceso web para
los operadores, asi ellos podran crear sus tickets sin tener acceso
a la parte administrativa del sistema unificado.

v' Sistema Hotspot se integra con PayPal para pagar por ancho de
banda.

v" Permite Roaming a los usuarios en la red Inalambrica.

v' Integra AP a nivel L3, es decir AP que estén en otros segmentos
de redes.

v Permite tener APs conectados Inalambricamente a otro AP
cableado, permitiendo extender la red WiFi donde el cable de red
no puede llegar.

v' Crea topologia de los AP conectados de forma inalambrica para
facilitar la Gestion.

v' Permite distribuir el ancho de banda entre grupos de SSID.

v Optimizando el ancho de banda disponible sin necesidad de
agregar ningun dispositivo adicional.

v" Hotspot Costumizable que permite:

v' Crea un portal cautivo de validaciéon para los invitados,
este portal es editable permitiendo poder cambiar la

bienvenida, términos de uso, etc.
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v" Permite generar accesos individuales con solo un clic, con
control de tiempo creando desde 1 solo acceso hasta
1500.

v' Convirtiéndose en la herramienta ideal para negocios con
fines de lucro.

v/ Limitacion basada en tiempo, por minutos, horas y dias.

v' Facil acceso a teléfonos inteligentes, usuario ingresa su
codigo v listo solo tiene que validarse una Unica vez.

v' Acceso a Laptops facil. (Ubiquiti Colombia, 2013)

2.1.2. Caracteristicas de Roaming

Roaming posee varias caracteristicas en consonancia con el tema de la
movilidad, que es la cualidad de ser capaz de moverse o mover facilmente de un
lugar a otro. Los Dispositivos 802.11 WLAN proporcionan este tipo de libertad sin

ataduras.

2.1.2.1. Roaming Transparente

El Roaming transparente es la capacidad de desplazarse a diferentes
puntos de acceso, manteniendo la sefial en espacios cerrados o abiertos,
de ahi que se pueda clasificar su funcionamiento de acuerdo a su

implementacion.

2.1.2.1.1 Internal Roaming

Es cuando la estacion moévil se mueve de un punto de acceso a otro dentro
de una red doméstica, debido a que la fuerza de la sefial es demasiado
débil. Esto se debe a que, cuando un servidor de autenticacién lleva a cabo
la re-autenticacion de MS mediante 802.1x. La facturacion de la calidad de
servicio se encuentra en la red domeéstica. Una estacion movil en
Itinerancia desde un punto de acceso a otro a menudo interrumpe el flujo

de datos entre la estacién movil y una aplicaciéon conectada a la red. La
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estacion movil, por ejemplo, monitoriza periddicamente la presencia de
puntos de acceso alternativas. En algin momento, sobre la base de
mecanismos de propiedad, la estacion movil decide volver a asociar con un
punto de acceso que tiene una sefal inalambrica mas fuerte. La estacion
movil, sin embargo, puede perder una conexién con un punto de acceso
antes de asociarse con otro punto de acceso. Con el fin de proporcionar
conexiones fiables con las aplicaciones, la estacion moévil debe

generalmente incluyen software que proporciona la persistencia de sesion.

2.1.2.1.2 External Roaming

El MS se mueve en una WLAN de otro proveedor de servicios de Internet
inaldmbrico y toma sus servicios. El usuario puede utilizar otra red
extranjera de forma independiente de su red de origen, si este esta abierto
para los visitantes. Debe haber sistemas de facturaciéon de autenticacion

especial y para los servicios moviles en una red extranjera.

2.1.3 Roaming en redes WLAN 802.11

Ciertos marcos 802.11 de gestion son especialmente cruciales para una

comprension basica para establecer el mantenimiento de la conectividad entre

una estacion y un punto de acceso. Estos marcos son:

Balizas

v

v" Sondas
v" Solicitudes de Asociacion
v

Respuestas de la Asociacion

Todos los marcos de gestion de 802.11 estan precedidos por el encabezado MAC

802.11. Esta cabecera cuenta con seis campos contenidos en 24 bytes. Hay dos

bytes para el marco controlar y dos bytes para la duracidon. Estos campos son

seguidos por seis bytes que representan la direccion de destino (DA) y otros seis
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bytes que representan la direccion de origen (SA). Los proximos seis bytes se
dedican a la ID de conjunto de servicios basicos (BSSID). Los dos ultimos bytes
son para el control de secuencia. Toda la gestion bastidores extremos con dos
bytes llamado Frame Check Sequence (FCS), se utilizan para el control de

errores (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

2.1.3.1. Balizas y Sondas

Las tramas de sefializacion y la sonda-respuesta son dos mecanismos separados
a través de la cual una estacién puede aprender de la existencia de un AP que

opera en un canal dado.

Las balizas son transmitidas por los puntos de acceso para anunciar su existencia
en un canal determinado. La informacién de capacidad también se incluye. Una
trama de baliza lleva un sello de tiempo de ocho bytes, un intervalo de baliza de
dos bytes, la capacidad de un campo de dos bytes, y un Servicio de longitud
variable Set Identification (SSID) de la AP emisor de la baliza. La coleccion de
elementos de informacién (IEs) que se incluyen en un faro variara ampliamente
entre los puntos de acceso en funcion de las capacidades y la configuraciéon de la
AP. Gran parte del trabajo de los grupos especializados 802.11, gira en torno a la
adicion de nuevas entidades independientes a los marcos de gestion para el
apoyo las funciones especiales que los grupos de trabajo estan trabajando para
poner en practica (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).
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Figura N° 1: Basica de Frame 802.11 Beacon.
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Los APs s6lo transmiten las balizas cuando estan configurados para hacerlo. En
muchas redes, con el fin de hacer la guerra-de conducir un poco mas dificil, los
puntos de acceso estan configurados para no hacer publicidad de si mismos por
balizamiento. Si un punto de acceso no es publicidad en si a través de
balizamiento, la AP sélo puede ser descubierto mediante el uso de la sonda de
peticion y la sonda de respuesta de cambio. Este modo se denomina activo de
barrido. La exploracién activa veces también se utiliza incluso en el caso de los
puntos de acceso de balizamiento para determinar que los puntos de acceso
rapidos estan disponibles en un canal determinado. El disefio de marcos de sonda
de peticién se utiliza para especificar los SSID cuando un STA estad buscando
(Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

Estas solicitudes de sonda pueden ser enviadas en muchos canales diferentes,
hasta un punto de acceso de escuchar en un canal particular. EI campo SSID

tiene una longitud variable.

Cuando un punto de acceso recibe una solicitud de sondeo en el canal en el que
se esta escuchando, el AP respondera con el marco de la sonda de respuesta. La
diferencia es que el faro se envia de forma proactiva por la AP, mientras que la

respuesta de la sonda es solicitada por la activa STA de exploracion.
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La exploracion activa o pasiva de los puntos de acceso implica mirar a través de
un conjunto de canales para determinar que un canal de AP deseado esta en
funcionamiento. Con el fin de proceder con la discusion de escaneo para los

puntos de acceso.

Figura N° 2: 802,11 Marco basico de la sonda-Respuesta.
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Figure 3.3: Basic 802.11 Probe-Request Frame.
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

2.1.3.2. Canales en 802.11

Un principio basico de la arquitectura de comunicaciones celulares es aumentar el
uso general de un determinado subconjunto del espectro de radiofrecuencia por lo
que permite multiples células en la misma red de reutilizar la misma frecuencia o
conjunto de frecuencias. Esta técnica requiere células que utilizan frecuencias
diferentes a las de sus vecinos inmediatos, asi como limitada potencia de
transmision. Estos dos principios de facilitar la reutilizacion de frecuencias en
sistemas celulares y, por lo tanto, el aumento de la eficiencia de RF agregado de

estos sistemas (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).
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2.1.3.3. Contencién-Basado

Los mecanismos de acceso a medios basados en contencion 802.3 (Ethernet) y
802.11 se utilizan para compartir el acceso a un medio de difusion. Una de las
razones de la rapida absorciéon de la tecnologia 802,11 es que a pesar de las
diferencias fundamentales entre los medios de comunicacion aldmbricos e
inalambricos, el MAC y PHY capa-abstracciones se enmascaran y permiten que
los mismos protocolos de capa superior y paradigmas trabajen de forma
transparente sobre ambos. Por lo tanto, la evolucidon de los protocolos que ha
hecho Ethernet es cada vez mas facil de configurar y usar. Directamente se ha

acelerado la adopcion 802.11 's.

Los protocolos de descubrimiento como Address Resolution Protocol (ARP) para
las direcciones MAC y dindmico Host Configuration Protocol (DHCP) para las

direcciones IP funcion de la misma manera sobre ambos.

Ethernet se basa en el Carrier Sense Multiple Access / Collision Detect (CSMA /
CD) de acceso esquema, mientras que 802.11 se basa en Carrier Sense Multiple
Access / Collision Avoidance (CSMA / CA). La diferencia entre la deteccion de
colisiones de Ethernet y la colision evitacion de 802.11 es que el transceptor
802.3 escucha al medio cuando esta transmitiendo y puede detectar la energia

adicional de otro transmisor que opera simultaneamente.

Cuando multiples transmisiones se intentan simultdneamente, se produce una
colision. Los transmisores involucrados en una colisién sigue el mismo paradigma.
Como cada transmisor ha detectado una colision, el transmisor invoca un
algoritmo de retraso aleatorio que es parte del esquema de acceso al medio.

Este algoritmo cambia aleatoriamente el tiempo e intentar transmitir de nuevo,
reduciendo asi la probabilidad de una colision repetida. En todos los casos, cada
transmisor verifica si el medio en otro transmisor se detecta como no libre-activa
antes de comenzar a transmitir. Esta comprobacion también reduce la

probabilidad de colisiones. La red se recupera sin problemas de colisiones porque

43



aunque las tramas que colisionan no son recibidas, los protocolos de capa
superior disponen de mecanismos para detectar y recuperarse de las tramas
perdidas. Este concepto es la base para la operacion del paradigma de CSMA /
CD. Hay problemas con 802.11 que obligan al uso de CSMA / CA en lugar de
CSMA / CD (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

La primera cuestidon es que es mucho mas caro construir transceptores de RF que
puedan transmitir y recibir simultaneamente. La segunda cuestion es que es muy
posible que dos STA en el mismo BSS pueda ser tan distantes entre si que no

pueden oir las sefales de cada uno.

Por estas dos razones, el estandar 802.11 utiliza algoritmos que eviten colisiones
en lugar de confiar en la deteccion de colisiones. Vector (NAV) que se realiza en
el campo de duracion de 802.11 tramas de datos. EI NAV indica la duracion en
microsegundos de transmitancia por el transmisor. Asi pues, el NAV permite una
espera de 802.11 al transmisor para conocer a priori el tiempo que debe esperar
antes de intentar obtener acceso al medio. La transmisién escucha el medio para
ver si otro transmisor esta activo. Este proceso se llama la deteccién de portadora
fisica. Tanto la deteccion de portadora virtual y deteccidn de portadora fisica se
utilizan en 802,11 (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

2.1.3.4. Adaptacion de velocidad en 802.11

Si todos los demas factores se mantienen iguales, una caja de cambios de
velocidad de bits mas baja es mas probable que esté libre de errores que una
transmision de velocidad de bits mas alta. El estandar 802.11 incorpora esta
realidad de forma dindmica, la reduccion de la velocidad binaria de transmision en
la cara de errores de transmision. Estos errores son que se manifiestan por la
necesidad de retransmitir marcos, que, a su vez, es impulsado por la falta de
agradecimientos a la transmision inicial de esos marcos. Esta caracteristica de

802.11 se llama adaptacion de velocidad. Adaptacion de velocidad sélo se aplica
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a las tramas de datos, ya en 802,11, el control la informacion se envia siempre a
velocidades de datos bajas.

Cuando persisten los errores de transmision, la velocidad de bits de transmision
para las tramas de datos de ratcheted baja en una base paso a paso de acuerdo
con la jerarquia de velocidad de transmision fundamental de 802,11. Con
802.11b, este comenzaria a 11Mbps y se detiene gradualmente a 1Mbps. Dado
que la decision de ajustar la velocidad de transmision se apoya de forma dinamica
s6lo en manos de cada transmisor individual, diferentes transmisores en el mismo
BSS pueden estar transmitiendo a diferentes velocidades. Por lo tanto, es
necesaria para los receptores, ser capaz de detectar la velocidad de transmision
subyacente de un marco dinamico, mientras el receptor esta recibiendo la trama.
Este enigma aparente resulta por que codifica la tasa de bits de la carga util de
una trama 802.11 en la cabecera de PHY de ese marco. Las cabeceras PHY se
reciben de la misma manera independientemente de las tasas de bits diferentes

posibles para la carga util (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

La adaptacion 802.11 permite que STA y AP continden la comunicacién efectiva,
incluso bajo circunstancias donde el entorno de RF seria hacer la operacion a la
velocidad binaria nominal imposible. La adaptacion de velocidad también se
extiende el radio efectivo de la célula 802,11 permitiendo que STA estén muy

distantes de la AP para comunicarse con ese AP a velocidades reducidas.

Estos dos puntos indican beneficios reales y tangibles de la adaptacion 802.11
tarifa, pero hay inconvenientes potenciales, asi cuando muchas estaciones y los
puntos de acceso estan involucrados, que es la situacion tipica que consideramos
cuando se trata de itinerancia segura en 802.11. Uno de tales inconvenientes esta
relacionado con la capacidad de lograr la reutilizacion de frecuencias en 802.11-

topologia de planificacion.
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2.1.3.5. Otros 802.11 Frames

La siguiente figura muestra otros tipos de frames clasificados en marcos
estandares y basados en los tipos y clases.

Figura N° 3: Los 802,11 marcos del estandar basado en Tipo y clase

Frame Name Type Type Code Subtype Class
Association request m 00 0000 2
Association response m 00 0001 2
Reassociation request m 00 0010 2
Reassociation response m 00 oon 2
Probe request m 00 0100 1
Probe response m 00 0101 1
Beacon m 00 1000 1
i m 00 1001 1
Disassociation m 00 1010 2
Authentication m 00 1on 1
Deauthentication m 00 1100 3
Action m 00 1nm 3
Frame Name Type Type Code Subtype Class
Power-save (PS) poll control 01 1010 3
Request to send (RTS) control 01 1011 1
Clear to send (CTS) control 01 1100 1
Acknowledgment (ACK) control o 1M 1
Contention-free (CF) end control 01 1110 1
CF-end and CF-ACK control 01 1 1
Data data 10 0000 3
Data and CF-ACK data 10 0001 3
Data and CF-Poll data 10 0010 3
Data and CF-ACK data 10 0011 3
and CF-Poll

Null data data 10 0100

CF-ACK data 10 L[]

CF-Poll data 10 0110
Data and CF-ACK data 10 0111 3

and CF-Poll

Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)
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2.1.3.6. Conjunto de servicio extendido

Un grupo de conjuntos de servicios basicos, cada uno individualmente identificado
por las TIC BSSID, se llama afio Caducado Extended Service Set (ESS) y se
identifica por las TIC SSID.

Algunos puntos de acceso empresariales superiores admiten multiples SSID en el
mismo punto de acceso. Esta multiplicidad permite un Unico punto de acceso a
comportarse como multiples puntos de acceso virtuales. Esta funcion
normalmente se utiliza en un entorno donde los diferentes puntos de acceso
virtuales serian distintas caracteristicas de seguridad, calidad de servicio, o LAN
virtual (VLAN) (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

Figura N° 4: Un ejemplo de un conjunto de servicio extendido.
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

A continuacion se muestra un ejemplo de multiple ESSS en la Operacion:
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Figura N° 5: Configuracion de una red con multiples conjuntos de Servicio Extendido de

Operacion.
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

2.1.3.7. Fases de 802.11 Roaming

e

S g
BSS Q AP |/

-

Una de las complicaciones que puede aparecer es en el momento de decidir

cuando iniciar un roaming. Intuitivamente se pudiera adivinar que el mejor

enfoque siempre estara asociado con el AP, que actualmente presenta la sefal

mas fuerte.

Sin embargo esta estrategia no resulta en la practica. El dominio RF es uno de los

gue esta sujeto a muchas variaciones, incluso cuando el STA esta estacionario.
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Figura N° 6: Ejemplo de Roaming Delay Times. (Cortesia: Azimuth Systems.)
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Cuando se adiciona la movilidad de usuarios a la mezcla, la sefial se fortalece de
los AP cercanos, los cuales pueden variar ampliamente. En las 802.11 redes
cercanas la practica mas comun es situar los STA que sea diferidas al roaming
hasta que la sefial mas fuerte haya alcanzado un nivel casi inusual. Hasta el
momento implementaciones de 802.11 STA mas sofisticadas ya se encuentran
disponibles y son capaces de usar criterios multiples en la decisidon de cuando
usar el roaming. A ese punto el objetivo AP es seleccionado entre aquellos que

proyectan la sefial mas fuerte (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

Existen varios factores en sentido general que provocan retrasos en el roaming,

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura N° 7: Fases de retraso del roaming 802.11
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

En la parte superior se muestran varios eventos que pueden ocurrir durante el
tiempo en el que el usuario es afectado por el roaming 802.11. La parte superior
de cada cuadro de didlogo esta etiquetada con los procedimientos y/o protocolos
que estan activos y guian dichos eventos. El fondo de cada uno de los cuadros de
dialogos esta etiquetado con el nombre del tipo de retraso que precede los logros
del proximo evento. Resumiendo la figura anterior es un retrato de las fases de los

retrasos del roaming (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

2.1.3.8. Roaming local
La Itinerancia local para WLAN es similar a un teléfono mévil que se conecta a

una antena proporcionada por el mismo proveedor al que se estd conectado

actualmente.
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Figura N° 8: Ejemplo de topologia de un Roam Local
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

La figura anterior muestra un ejemplo de topologia para un roaming local 802.11.
El dispositivo se encuentra conectado a la antena de la extrema izquierda y el

dispositivo mantendra la sefial y se asociara con la antena ubicada en el centro.
2.1.3.9. Compensaciones de exploracion

Es razonable preguntarse como el STA puede reasociarse con el AP2. Esta
opcion depende del dispositivo y de la implementacion de un software de mayor
capa en el STA. Si este estd todavia escaneando activa o pasivamente APs
mientras se esta comunicando con AP1, entonces puede saber que el préximo
objetivo roaming puede ser AP2. En esta situacion la reasociacion puede
comenzar inmediatamente luego de eliminar la conexion con AP1 (Ver: (Greenlaw
& Goransson, 2007)).
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Figura N° 9: Un ejemplo de administracion de Exchange-Frame en un Roam Local 802.11
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

2.1.3.10. Las suposiciones sobre Roaming Local y subredes IP

Resulta ciertamente posible tener diferentes ESSs en la misma subred de la IP.

En teoria esto puede ser posible para el roam entre diferentes ESSs sin forzar un
cambio en la direccion de la IP. Lo que ocurre actualmente en esta direccion IP
del STA en este clase roaming depende de la implementacién, y como una
configuracion de este tipo es en cierta medida inusual, se asumira que Is

diferencias ESSs estan de hecho en diferentes subredes IP.

La itinerancia global puede tener un impacto mucho mayor en un usuario que lo
qgue puede hacer un roaming local. Para apreciar este efecto se deben tener en
cuenta, algunos de los protocolos de capa superior que opera sobre 802.11

(Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

2.1.3.11. Roaming Global
En la siguiente figura aparece una situacion en la que la seleccion del punto de

acceso de destino no es necesariamente evidente. En esta figura la STA esta
asociada actualmente a un AP3.
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Se asume que la sefial de AP3 esta perdiendo fuerza tal vez porque como la STA
se mueve, un obstculo fisico aparece entre el STA y AP3 (Ver: (Greenlaw &
Goransson, 2007)).

Figura N° 10: Ejemplo de una topologia de Roaming Complex
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(i) ESS-2 (g1}

Target
Association

Internet Gateway Dnstribution Service

Current
Association

AP2

ES5-1 (i)
SSID Paul b

Internet Gateway Distribution Service

Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Desde la posicién de los puntos de acceso en la figura, se podria esperar que si el
STA esta recibiendo una sefial débil de AP3, entonces la sefial de AP2
probablemente sea aun mas débil. En virtud de esta suposicion AP6 puede ser el

candidato unico de roaming.
Como AP6 estd en un ESSs diferente de la asociacion actual de la STA,

asociandose con AP6 constituye un roam global. ElI roaming global también se

denomina itinerancia némada.
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2.1.3.12. Roaming global con IP para méviles

En secciones anteriores se ha definido la itinerancia global como un roam que
supone un traslado a una nueva ESSs. Se ha previsto que tal medida requerira la

obtencion de una nueva direccion IP, e interrumpir aplicaciones basadas en IP.

En la figura se ilustra como el impacto de la conexion TSP se reduce en un Roam
global 802.11. Cuando se combina con la tecnologia Mobile-IP. La figura muestra
que la sesion TSP de la aplicacion dese mantiene en todo el Roaming. La figura
también muestra el complejo protocolo de intercambio que tiene lugar con el fin de
enmascarar el roam de la sesibn TSP de la aplicacidon, y la linea de punto
prolongada ilustra el periodo en el que las comunicaciones TSP aunque no estan

desconectadas se retrasan temporalmente (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

Figura N° 11: Ejemplo de un Roam Local para ilustrar el impacto en una aplicacién de
usuario.
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Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)
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2.1.3.13. Roaming en capa 2

En la figura que a continuacidon se muestra, se puede apreciar un esquema de
construccion de una red inalambrica, usando Roaming de capa 2, el cual

proporciona funcionalidades dentro de una subred.

Figura N° 12 : Representacion de roaming capa 2

Roaming
C

| . Nebwark

r)
E'IF" Bloched

SH”E‘E;“ P

'.ur:l 4
E.n.«bch

-F'

= Paaring s ===

Roaming en Capa 21

Fuente: (Greenlaw & Goransson, 2007)

Elaborado por: (Greenlaw & Goransson, 2007)

2.1.4. Seguridad

Las Redes Wi-Fi tienen las mismas vulnerabilidades que cualquier otro tipo de
redes de ordenadores, con el afiadido de los fallos propios de las redes 802.11 las

redes Wireless mostraron su gran vulnerabilidad, cuando su Unica caracteristica



de seguridad fue hackeada; esta caracteristica se llamaba WEP (Wired Equivalent
Privacy), un sistema de cifrado basado en el algoritmo RC4 que permite transmitir
informacion entre equipos informaticos de manera confidencial. Después de esto
fueron apareciendo técnicas y cifrado nuevo que permiten afadir un nuevo
escalon en la seguridad de las redes como el filtrado por MAC, nombre SSID
oculto, o los nuevos sistemas de encriptacion WPAZ2.

2.1.4.1. Mecanismos de seguridad

A continuacion se describen varios mecanismos de seguridad a tener en cuenta

en una red inalambrica:

v WEP: Es una metodologia opcional de seguridad establecida en la norma
IEEE 802.11. Sus objetivos, de acuerdo con el estandar, se basan en
brindar confidencialidad, autentificacion y control de acceso en redes
WLAN. El propésito de la encriptacion WEP es incrementar el nivel se
seguridad para dispositivos habilitados con WEP, con la finalidad de
obtener el mismo nivel de seguridad que los dispositivos en redes
cableadas.

v WPA (WI-FI Protected Access): Este mecanismo ofrece solucién a la gran

mayoria de las debilidades conocidas de WEP y se considera seguro.

v' EAP (Extensible Authentication Protocol): Este protocolo efectia las
tareas de autenticacion extensible y fue desarrollado principalmente para el
protocolo PPP (Point-to-Point Protocol), aunque EAP lo utiliza entre la
estacion y el servidor Radius.

v TKIP (Temporal Integrity Code): Es el encargado de generar la clave

para cada trama.
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v' MIC (Message IONtegrity Code): Cdadigo de verificacion para la integridad
de los datos de las tramas.

v WPA2 o IEEE 802.11i: Incluye un algoritmo de cifrado AES (Avanced
Encryption Standard), desarrollado por el NIS, el cual es un algoritmo de
bloque (RC4) con claves de 128 bits (Ver: (Greenlaw & Goransson, 2007)).

2.1.4.2. Técnicas de seguridad en WLAN

Uno de los trabajos mas importantes a la hora de implementar una red es
seleccionar el tipo de seguridad que le conviene, teniendo en cuenta el tipo de red

que va a montar.

v Técnicas:

Administracion de los puntos de acceso
SSID Oculto

Encriptacion

Filtrado por MAC

Firewall

Restricciones de acceso

NS N N N N SR

Copias de Seguridad

2.1.4.3. Protocolos de seguridad de WLAN

Las IEEE 802.11 proponen servicios basicos para la seguridad en las redes

inalambricas. Estas son:

v Autenticacién: Provee servicios de seguridad para verificar la
identidad entre las estaciones clientes que se comunican. Esto provee
control de acceso a la red denegando acceso a las estaciones clientes

gue no puede ser autentificadas propiamente.
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v Confidencialidad: Provee capacidad lograda por una red cableada. Lo
que pretende es prevenir el compromiso de la informacién de un
ataque pasivo.

v Integridad: Este servicio asegura que los mensajes no son
modificados en el transito entre clientes inalambricos y el Acces Point
en un ataque activo. (MENDOZA, 2009)

2.1.4.4. Retos de seguridad

En sus inicios, 802.11 ha brindado mecanismos de seguridad que son
indispensables para evitar que la libertad mejorada se convierta en una posible
amenaza. Por ejemplo, los puntos de acceso (0 conjuntos de puntos de acceso)
802.11 se pueden configurar con un identificador del conjunto de servicios (SSID).
La tarjeta NIC también debe conocer este SSID para asociarlo al AP y asi ejecutar
la transmision y recepcion de datos en la red. Esta seguridad, si se llega a tener

en cuenta como tal, es muy débil debido a estas razones:

v Todas las tarjetas NIC y todos los AP conocen perfectamente el
SSID

v' El SSID se envia por ondas de manera transparente (incluso es
sefalizado por el AP)

v’ La tarjeta NIC o el controlador pueden controlar localmente si se
permite la asociacién en caso de que el SSID no se conozca

v" No se proporciona ningun tipo de cifrado a través de este esquema

v Aunque este esquema puede plantear otros problemas, esto es
suficiente para detener al intruso mas despreocupado. (MENDOZA,
2009)

Las especificaciones 802.11 brindan seguridad complementaria a través del
algoritmo WEP (Wired Equivalent Privacy). Este proporciona a 802.11 servicios de
autenticacion y cifrado. El algoritmo WEP define el uso de una clave secreta de 40

bits para la autenticacion y el cifrado, y muchas implementaciones de IEEE
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802.11 también permiten claves secretas de 104 bits. Este algoritmo proporciona
la mayor parte de la proteccion contra la escucha y atributos de seguridad fisica

gue son comparables a una red con cable (Ver: (MENDOZA, 2009)).

Una debilidad a tener en cuenta de este mecanismo de seguridad es que el
estdndar no determina un protocolo de administracion de claves para la
distribucion de las mismas. Esto conlleva a que las claves secretas compartidas
se entreguen a la estacion inalambrica IEEE 802.11 a través de un canal seguro
independiente del IEEE 802.11. El reto aumenta cuando se implica un gran
namero de estaciones, como es el caso de un campus corporativo (Ver:
(MENDOZA, 2009)).

Para proporcionar un mecanismo mejor para el control de acceso y la seguridad,
es necesario incluir un protocolo de administracion de claves en la especificacion.
Para hacer frente a este problema se cred especificamente el estandar 802.1x,
que se describe mas adelante en estas notas del producto (Ver: (Tecnologias
para redes LAN inalambricas y Windows XP, 2002)).
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2.2. Marco Legal

La Constitucion vigente en el Ecuador, menciona que todas las personas, en
forma individual o colectiva, tienen derecho al acceso a las bandas libres de
frecuencia para la explotacion de redes inaldmbricas, para lo cual el Estado
garantizara este acceso a través de métodos transparentes y en igualdad de
condiciones, precautelando que en su utilizacion prevalezca el interés colectivo.
En este contexto se considerd oportuno reflexionar sobre los mecanismos que

aseguren el acceso a bandas libres para la explotacion de redes inaldmbricas.

El objetivo de este proceso de discusion fue debatir sobre los principios de acceso
igualitario a las bandas libres de frecuencias e identificar los mecanismos que
aseguren un acceso transparente y en igualdad de condiciones de quienes en

forma individual o colectiva desean operar redes inalambricas.

2.2.1 Constitucion del Ecuador, Octubre 2008

Art. 16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

2. El acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.

3. La creacion de medios de comunicacion social, y al acceso en igualdad
de condiciones al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico para la
gestion de estaciones de radio y television publicas, privadas vy

comunitarias, y a bandas libres para la explotacion de redes inalambricas.

Art. 17.- El Estado fomentard la pluralidad y la diversidad en la comunicacién, y al
efecto:
1. Garantizara la asignacion, a través de métodos transparentes y en
igualdad de condiciones, de las frecuencias del espectro radioeléctrico,
para la gestion de estaciones de radio y televisién publicas, privadas y

comunitarias, asi como el acceso a bandas libres para la explotacion de
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redes inaldmbricas, y precautelard que en su utilizacién prevalezca el
interés colectivo.

2. Facilitara la creacion y el fortalecimiento de medios de comunicacion
publicos, privados y comunitarios, asi como el acceso universal a las
tecnologias de informacion y comunicacién en especial para las personas y
colectividades que carezcan de dicho acceso o lo tengan de forma limitada.
3. No permitira el oligopolio o monopolio, directo ni indirecto, de la

propiedad de los medios de comunicacion y del uso de las frecuencias.

2.2.2 Plan Nacional de Frecuencias, Marzo 2008

En el Plan Nacional de Frecuencias, se define los usos de las bandas de
frecuencia en mencion:

5.150 Las bandas: 2 400-2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz),

5 725-5 875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz)...

Estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y meédicas
(ICM). Los servicios de radiocomunicacion que funcionan en estas bandas
deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones.
Los equipos ICM que funcionen en estas bandas estaran sujetos a las
disposiciones del numero 15.13 EQA.90 En las bandas 902 — 928 MHz, 2
400 — 2 483,5 MHz, 5 150 — 5 350 MHz y 5 470 -5 725 MHz, también
operan sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha sin proteccion
contra interferencias perjudiciales.

En la banda 5 725 — 5 850 MHz también operan sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha y enlaces de Radiodifusion que utilizan Spread

Spectrum sin proteccion contra interferencias perjudiciales.

2.2.3 Senescyt

(Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion)
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Art. 385.- El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnolégicos.
3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir.

2.2.4 LOES

En la ley Organica de Educacion Superior (LOES) vigente, en el capitulo 3,
articulo 13, literal b que indica sobre los principios de la educacion superior, en la
cual garantiza Promover la creacion, desarrollo, transmisién y difusion de la
ciencia, la técnica, la tecnologia y la cultura.
Art.13.- Funciones del Sistema de Educacion Superior.- Son Funciones del
sistema de Educacion Superior:
a) Garantizar el derecho a la educacion superior mediante la docencia,
la investigacion y su vinculacion con la sociedad, y asegurar crecientes
niveles de calidad. Excelencia académica y pertinencia
b) Promover la creacion, desarrollo, transmision y difusion de la ciencia,
la técnica, la tecnologia y la cultura;
) Formar académicos, cientificos y profesionales responsables, éticos
y solidarios, comprometidos con la sociedad, debidamente preparados para
gue sean capaces de generar y aplicar sus conocimientos y métodos
cientificos, asi como la creacién y promocion cultural y artistica:
d) Fortalecer el ejercicio y desarrollo de la docencia y la investigacion
cientifica en todos los niveles y modalidades del sistema:
e) Evaluar, acreditar y categorizar a las instituciones del Sistema de
Educacion Superior, sus programas y carreras, y garantizar independencia
y ética en el proceso.

f) Garantizar el respeto a la autonomia universitaria responsable;
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0) Garantizar el cogobierno en las instituciones universitarias y
politécnicas;

h) Promover el ingreso del personal docente y administrativo, en base a
concursos publicos previstos en la Constitucion; i) Incrementar y diversificar
las oportunidades de actualizacion y perfeccionamiento profesional para los
actores del sistema,;

i) Incrementar y diversificar las oportunidades de actualizacion y
perfeccionamiento profesional para los actores del sistema,;

) Garantizar las facilidades y condiciones necesarias para que las
personas con discapacidad puedan ejercer el derecho a desarrollar
actividad, potencialidades y habilidades:

k) Promover mecanismos asociativos con otras instituciones de
educaciéon superior, asi como con unidades académicas de otros paises,
para el estudio, analisis, investigacion y planteamiento de soluciones de
problemas nacionales, regionales, continentales y mundiales:

)] Promover y fortalecer el desarrollo de las lenguas culturas y
sabidurias ancestrales de los pueblos y nacionalidades del Ecuador en el
marco de la interculturalidad:

m) Promover el respeto de los derechos de la naturaleza, la
preservacion de un ambiente sano y una educacion y cultura ecoldgica;

n) Garantizar la produccion de pensamiento y conocimiento articulado
con el pensamiento universal.

0) Brindar niveles Optimos de calidad en la formacion y en la

investigacion.

2.2.5 Estatuto Organico de La universidad Técnica Estatal de Quevedo
En el Estatuto Organico de La universidad Técnica Estatal de Quevedo, en su art

8, inciso 3, hace referencia a los fines de la institucion, nos indica que la UTEQ,

fomentara las investigaciones que ayuden a satisfacer necesidades.
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Art.8.- Los fines de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, son los

siguientes:

1. Desarrollo del talento humano en concordancia con los principios y
valores institucionales, para que, comprendiendo la realidad del Ecuador y
del mundo, pueda enfrentarla en forma critica, contribuyendo eficazmente a
la construccion de una sociedad justa y solidaria.

2. Acceso a la educacion superior a todos los estratos sociales, sin
discriminacion, para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién.

3. Desarrollo de la investigacion cientifica y técnica orientada a
solucionar los problemas de la sociedad ecuatoriana, tendiente a mejorar la
productividad, la competitividad, el manejo sustentable de los recursos
naturales, y a satisfacer las necesidades béasicas de la poblacibn mas
vulnerable del Ecuador.

4. Fortalecimiento de la relacion con todos los sectores de la sociedad,
difundiendo su misién y visién, promocionando el conocimiento, la
interculturalidad, practica de principios y valores, integraciéon vy
conservacion del ambiente.

5. Fomento del intercambio de ciencia y tecnologia, con instituciones
de reconocido prestigio nacional e internacional.

6. Formacion de profesionales, que por sus conocimientos cientificos,
tecnolégicos, valores éticos y morales y el cultivo de su talento creador,

contribuyan eficazmente al bienestar de la colectividad.
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Acroénimos.

AMPS
AP
BPSK
CDMA
CSMA/CA
DBS
DSSS
FCC
FHSS
GEO
GHz
GPRS
GPS
GSM
Hz
IEEE
ISA
ISM Band
ITU
LAN
LEO
LLC
MAC
MAN
Mbps
MEO
MHz
MIMO
NIC
OFDM

Advanced Mobile Phone System

Access Point

Binary Phase Shift Keying

Code Division Multiple Access

Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance
Direct Broadcast Satellite

Direct Sequence Spread Spectrum
Federal Communications Commission
Frequency Hopping Spread Spectrum
Geosynchronous Earth Orbit

Giga Hertz

General Packet Radio Service

Global Positioning System

Global System for Mobile Communication
Hertz

Institute for Electrical and Electronics Engineers
Industry Standard Architecture

Industrial, Scientific and Medical Band
International Telecommunication Union
Local Area Network (Red de Area Local)
Low Earth Orbit

Logical Link Control

Media Acces Control

Metropolitan Area Network

Mega Bytes por Segundo

Medium Earth Orbit

Mega Hertz

Multiple-Input Multiple-Output

Network Interface Controller

Orthogonal Frequency Division Multiplexing
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PAN Personal Area Network

PCI Peripheral Component Interconnect

PCMCIA Personal Computer Memory Card International Association
PHY Physical

PLCP Physical Layer Convergence Procedure

PMD Physical Medium Dependent

PSK Phase Shift Keying

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frecuencia

RFID Radio Frecuency Identification

RFID Radio-Frequency IDentification

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol

UMTS Universal Mobile Telecommunication System

USB Universal Serial Bus

WAN Redes de area extendida (Wide Area Network)

WLAN Wireless Local Area Network (Redes Inalambricas de Area
Local)

WMAN Wireless Metropolitan Area Network (Redes Inalambricas de

Area Metropolitana)

WPAN Wireless Personal Area Network (Red Inalambricas de Area
Personal)
WWAN Wireless Wide Area Network (Redes Inalambricas de Area
Extensa)
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2.3 Marco Conceptual.

“802.11i: Estandar IEEE que se enfoca en el mejoramiento de MAC 802.11

para mejorar la seguridad.

802.11X: Estandar IEEE que define la operacién de un puente MAC con el

fin de proporcionar la capacidad de acceso a la red basado en puertos.

Access Point: (Punto de Acceso o AP) Dispositivo que permite a los
equipos y a otros dispositivos equipados con funcion inaldmbrica
comunicarse con una red con cable. También se utiliza para ampliar el

alcance de una red inalambrica.

Adaptador: Dispositivo que afiada funcionalidad de red a su equipo.

Ad-Hoc: Grupo de dispositivos inalambricos que se comunican
directamente entre ellos (punto a punto) sin la utilizacion de un punto de

acceso.

AES: Acronimo del Estandar de cifrado avanzado.

Algoritmo: Regla bien definida o proceso para llegar a la solucion
de un problema.

Ancho de banda: Rango de frecuencia necesaria para transportar una

sefal, medido en unidades de hertz (Hz).

ANSI: Acrénimo del Instituto nacional de estandares de Estados Unidos.
Una organizacion voluntaria compuesta de miembros corporativos,
gubernamentales y de otros tipos que coordina las actividades relacionadas
con los estandares, aprueba los estandares nacionales de estados unidos y

desarrolla posiciones en las organizaciones de estandares internacionales.
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Antena: Un dispositivo para transmitir y recibir sefales. Frecuentemente
disfrazadas en edificios existentes, arboles, torres de agua u otras
estructuras altas, el tamafio y la forma de las antenas son determinadas

generalmente por la frecuencia de la sefial que manejan.

Antena Dipolo: Antena de baja ganancia (2.2 dBi) compuesta por dos
elementos, normalmente internos, cuyo tamafo total es la mitad de la

longitud de onda de la sefial que trata.

Antena Isotropica: Modelo tedrico de antena consistente en un unico
punto del espacio que emite homogéneamente en todas las direcciones. Se

utiliza como modelo de referencia para el resto de las antenas.

Antena Omnidireccional: Antena que proporciona una cobertura total en

un plano (360 grados) determinado.

Antena Parabdlica: Antena en forma de disco curvado. Este tipo de
antena ofrece la directividad mas alta, lo que las hace ideales para enlaces
punto a punto a larga distancias.

Antena Yagi: Antena compuesta por varios dipolos en linea, obteniendo

una mayor ganancia y directividad.

Area de Servicio Basico (BSA): Es la zona donde se comunican las

estaciones de una misma BSS, se definen dependiendo del medio.
Atenuacion: Perdida de energia en la sefial de comunicacién, ya sea por
el disefio del equipo, manipulacion del operador o transmision a través de

un medio, por ejemplo, la atmdsfera, cobre o fibra.

Autenticacion: En seguridad, la verificacion de la identidad de una

persona O proceso.
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Autenticado y asociado: Estado en el que un dispositivo wireless se une a
la red de forma correcta y puede participar de los servicios que se ofrecen.

Autenticado y disociado: Estado en el que un cliente ha sido reconocido
por los dispositivos de la red wireless pero que todavia no puede emitir
datos ni participar de los recursos.

Backbone: La parte de la red que transporta el trafico mas denso: conecta

LANSs, ya sea dentro de un edificio o a través de una ciudad o region.

Backbone network: Red de Infraestructura. Red que actia como
conductor primario del trafico de datos de la red. Comunmente recibe y

manda informacién a otras redes.

Balizas/Beacons: Tramas de administracion o sondas que emiten los
puntos de acceso para informar a sus clientes 0 a otros puntos de acceso

de su presencia y de otros datos.

Banda Ancha: Un término general que describe sistemas de
telecomunicacion que pueden mover datos tales como voz y servicios de

video, a velocidades mas altas.

Bit: Contraccién de digito binario, que es la unidad mas pequefia posible

de informacién que puede controlar una computadora.

Bluetooth: El nombre cédigo para una nueva tecnologia que permite a los
dispositivos moviles equipados con un chip especial enviar y recibir
informacion de forma inaldmbrica. Usando Bluetooth, dispositivos
electronicos tales como computadoras de escritorio, teléfonos inalambricos,
organizadores electrénicos e impresoras en el rango de 2.4 Ghz pueden
“hablar” unos con otros. Ericsson, Intel, Nokia, IBM y Toshiba han sido
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lideres en el esfuerzo de desarrollo, y ahora se les han unido mas de 700
socios, incluyendo Compagq, Dell, Motorola, Qualcomm, BMW y Casio.

Bridge: Puente. Dispositivo que pasa todos los mensajes de una red a otra

sin distinguir a cudél red pertenece el destino del mensaje.

BSSID: La MAC del punto de acceso.

Byte: Conjunto de digitos binarios consecutivos que son operados como

una unidad (por ejemplo, un byte de 8 bits).

CDMA (Acceso Multiple por Division de Coédigos): Una tecnologia utilizada
para transmitir llamadas inaldmbricas asignandoles codigos. Las llamadas
son esparcidas en el mas amplio rango de canales disponibles. Entonces,
los cédigos permiten que muchas llamadas viajen en la misma frecuencia y

también guian a esas llamadas al teléfono receptor correcto.

Cifrado: Clave que convierte el texto sencillo en texto cifrado.

Clave de encriptacion: Conjunto de caracteres que se utilizan para
encriptar y desencriptar la informacion que se quiere mantener en privado.
El tipo de clave y la forma de emplearla depende del algoritmo de

encriptacion que se utilice.

Codificacion: Aplicacion de un algoritmo especifico a los datos de forma
que se altera la apariencia de los datos, lo que los hace
incomprensibles para las personas que no tienen autorizacion para ver la

informacion.
Concentrador: Equipo que se encarga, en primera instancia, de concentrar

las sefiales. Algunos tienen funciones de repetir y retrasar la sefal para

evitar colisiones.
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Conectividad: Estado que permite la transferencia de datos entre dos
computadoras.

Conjunto de servicios basico (BSS): Grupo de estaciones que se
intercomunican entre ellas. Se define dos tipos:
Independientes: Cuando las estaciones, se intercomunican directamente.

Infraestructura: Cuando se comunican todas a través de un Access Point.

Conjunto de servicio extendido (ESS): Es la unién de varios BSS.

CSMA/CA: (Acceso multiple de deteccion de portadora) Un método de
transferencia de datos que se utiliza para prevenir una posible colision de

datos.

CSMA/CD: Sensor de portadora de accesos multiples con deteccion de
colisiones. Método de transmisién de datos en donde todas las estaciones
pueden mandar datos con una sefial eléctrica sumada (portadora). En caso
de que existan transmisiones simultaneas detectan las colisiones. Es la

base de la topologia Ethernet.

dB: Abreviatura para decibel. Una unidad que expresa la relacion de

energia o voltaje en términos de ganancia o pérdida.

dBi: Abreviacion para los decibeles de ganancia de la antena en referencia

a la ganancia de una antena isotropica.

DES: Acrénimo de Estandar de cifrado de datos.

Desautenticado y disociado: Estado en el que un cliente esta

desconectado de la red y no se asocio con el Punto de Acceso.
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DHCP, Dynamic Host Configuration Protocol: Protocolo para la
configuracion automatica de los parametros de red de los equipos. La
informacion se almacena en un servidor DHCP al que los equipos, al

encenderse, solicitan los parametros de configuracion.

Direccion MAC (Media Access Control) : En las redes wireless, MAC es
un protocolo de radiofrecuencia, corresponde al nivel de enlace (nivel
2) en el modelo OSI. Cada dispositivo wireless posee una direccion para
este protocolo, denominada direccion MAC, que consiste en un numero de
48 bits: los primeros 24 bits identifican al fabricante de la tarjeta, mientras

gue los restantes 24, a la tarjeta en si.

Directividad: Capacidad de una antena para concentrar la emisién en una
determinada region del espacio. Cuanta mas directiva sea la antena, se

obtiene un mayor alcance a costa de un area de menor cobertura.

Diversidad: Un equipo puede utilizar varias antenas distintas para mejorar
la calidad en la recepcion de la sefal, al aprovechar las mejores

caracteristicas de cada una para cada situacion.

DSSS: (Espectro de dispersion de secuencia directa) Transmision de la
frecuencia con un patrén de bit redundante que se traduce en una menor

probabilidad de que la informacién se pierda durante dicha transmision.

EAP: Acronimo del Protocolo de autenticacion extensible. Asegura
la autenticaciébn mutua entre un cliente inaldmbrico y un servidor que reside

en el Centro de operaciones de la red (NOC, por sus siglas en inglés).

EAP-PEAP: (Protocolo de autenticacion extensible-Protocolo de
autenticacion extensible protegido) Método de autenticacion mutua que
utiliza una combinacion de certificados digitales y otros sistemas, como

contrasefas.
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EAP-TLS: (Protocolo de autenticacién extensible-Seguridad de la capa de

transporte) Método de autenticacion mutua que utiliza certificados digitales.

Espectro electromagnético: Rango completo de frecuencias
electromagnéticas (al igual que las magnéticas); un subconjunto de este
espectro se usa en los sistemas RF comerciales.

Espectro extendido: Técnica de propagacion en la que se distribuyen
sefales de datos, video 0 voz a través de un rango amplio de frecuencias;

luego las sefiales son agrupadas y recopiladas en el receptor.

Estaciones: Computadores o dispositivos con interfaz inalambrico.

ETSI: Acrénimo del Instituto Europeo de estandares de comunicaciones.
Una organizacion que crearon los PTT europeos y la Comunidad Europea

para proponer estandares de telecomunicaciones para Europa.

Ethernet: Protocolo de red estandar de IEEE que especifica la forma en
gue se colocan los datos y se recuperan de un medio de transmision

comun.

FDM: Acronimo de la Multiplexion por division de frecuencia. El esquema
de modulacién que divide el espectro disponible total en subconjuntos,
mismos que normalmente se usan en paralelo a través de uno o mas

enlaces.
Filtrado de MAC: Método de configuracién de seguridad en puntos de
acceso gue restringe a determinadas direcciones MAC la posibilidad de

unirse a la red y autenticarse.

Firewall: Sinbnimo de dispositivo de software o hardware encargado de

proteger cualquier sistema de la entrada de personas no autorizadas.
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Regula, segun las necesidades, los niveles internos de restriccién a la
informacion y autoriza el acceso a cierto tipo de datos.

FHSS: Acrénimo del Espectro extendido de saltos de frecuencia. Una
técnica de propagacion mediante la cual distintas sefales de datos, voz y
video, o ambas, se transmiten a través de un conjunto especifico de
frecuencias en un orden pseudoaleatorio, en lugar de usar un meétodo
secuencial que va desde la frecuencia mas baja hasta la mas alta, o desde
la mas alta a la mas baja, como es el caso de DSSS. Las sefiales se

propagan en el rango de tiempo, no en el rango de frecuencia.

GSM (Sistema Global de Comunicaciones Maviles): Una tecnologia
que trabaja de manera similar a TDMA dividiendo las Illamadas
inalambricas en secciones de tiempo. GSM es mas comun en Europa,
Australia y gran parte de Asia y Africa. Pero los teléfonos GSM de los
Estados Unidos no son compatibles con los teléfonos GSM internacionales

porgue operan en diferentes frecuencias.
Host: Computadora en red capaz de brindar algin servicio. Se utiliza para
denominar a una computadora principal que puede desarrollar los procesos

por si misma y recibir usuarios.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, una asociacion

estadounidense dedicada a la estandarizacion.

IEEE-802.11: Estandar para redes inalambricas con linea de vista.

Internet working: Término usado para referirse a la interaccion entre

varias redes.
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Interoperabilidad: La habilidad de una red para coordinar y comunicarse
con otras redes, tales como dos sistemas basados en diferentes protocolos

o tecnologias.

IP: (Protocolo Internet) Protocolo utilizado para enviar datos a través de

una red.

ISP: Internet Service Provider. Proveedor de Servicio Internet. Empresa
gue provee la conexiébn de computadoras a Internet, ya sea por lineas

dedicadas broadband o dial-up.

LAN: Acronimo de Red de area local.

LEAP: Acrénimo del Protocolo de autenticacion extensible. Una versiéon de

EAP (Protocolo de autenticacion extensible).

MAC: (Direccion de control de acceso al medio) Una direccion MAC
es la direccion de hardware de un dispositivo conectado a un medio de red
compartido.

Medio: se pueden definir dos la radiofrecuencia y los infrarrojos.

MIMO: Varias ondas de radio emiten y reciben simultAneamente para

maximizar el rendimiento.

Modo infraestructura: El modo de infraestructura es una topologia de red
inaldmbrica en la que se requiere un Punto de Acceso, toda la informacion
pasa a través del Punto de Acceso, quien puede ademas proporcionar la
conectividad con una red cableada y controlar el acceso a la propia red

wireless.
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Modulacion: Técnicas de tratamiento de la sefial que consiste en combinar
la sefial de informacion con una sefal portadora, para obtener algun

beneficio de calidad, eficiencia o aprovechamiento del ancho de banda.

Movilidad: este es un concepto importante en las redes 802.11, ya que lo
gue indica es la capacidad de cambiar la ubicacién de los terminales,
variando la BSS. La transicion sera correcta si se realiza dentro del mismo

ESS en otro caso no se podra realizar.

NOC: Acronimo de Centro de operacion de red. Organizacion responsable

del mantenimiento de una red.

OFDM: Acrénimo de la Multiplexion por division ortogonal de frecuencia.
Una técnica de modulacibn FDM que se usa para transmitir sefiales al
dividir la sefal de radio en varias frecuencias en las que se transmite en

forma simultanea.

OSI: Interconexion de Sistemas Abiertos (Open Systems Interconnect). Es
el protocolo en el que se apoya Internet. Establece la manera como se
realiza la comunicacion entre dos computadoras a traveés de siete capas:

Fisica, Datos, Red, Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion.

PAP: (Password Authentication Protocol) Protocolo de Autentificacion por
Password. Protocolo que permite al sistema verificar la identidad del otro

punto de la conexion mediante una contrasefa.
PEAP: (Protocolo de autenticacion extensible protegido) Protocolo para la

transmision de datos de autenticacion, incluyendo contrasefas, a travées de

redes inalambricas 802.11.
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Par Trenzado: Dispositivo parecido al cable telefonico el cual contiene una
mayor cantidad de cables. Es el medio fisico por el cual pueden conectarse

varias computadoras.

PCMCIA: Tarjeta estandarizada de expansion, del tamafio de una tarjeta
de crédito, utilizada en ordenadores personales. En telecomunicaciones,
uno de sus principales usos es la transmision de mensajes, datos y faxes a

través de computadoras portatiles y teléfonos moviles.

PDA: Personal Digital Assistant (Asistente Digital Personal) - Ordenador de
pequefio tamafio cuya principal funcion era, en principio, mantener una
agenda electronica. No obstante, cada vez mas se va confundiendo con los

ordenadores de mano y de palma.

PIGTAIL: Una pigtail es un cable coaxial de pequefia longitud con un
conector en cada punta, en una punta lo mas normal es que tenga un
conector del tipo 'N' y en la otra dependera siempre del dispositivo de red
gue conector traiga. Su utilidad es la de unir un dispositivo wireless (punto
de acceso, tarjeta PCMCIA, tarjeta PCI etc.) a una antena wireless.

PKI: Infraestructura de Clave Pdublica. Procedimiento criptografico que
utiliza dos claves, una publica y otra privada; la primera para cifrar y la
segunda para descifrar. Se utiliza en Internet, que es una red publica no
segura, para proteger aquellas comunicaciones cuya confidencialidad se

desea garantizar (ejemplo transacciones comerciales o bancarias).
PLCP: (Physical Layer Convergente Protocol): Es la primera subcapa

perteneciente a la capa fisica que se encarga de la codificacion y

modulacion de los datos transmitidos.
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PMD: (Physical Medium Dependence): Es la segunda subcapa que
pertenece a la capa fisica, es la que crea la interfaz y controla la

comunicacion hacia la capa MAC (a traves del SAP: Service Access Point)

Protocolo: Descripcién formal de formatos de mensaje y de reglas que dos
computadoras deben seguir para intercambiar dichos mensajes. Un
protocolo puede describir detalles de bajo nivel de las interfaces maquina a
magquina o intercambios de alto nivel entre programas de asignacion de

recursos.

PoE: (Alimentacién a través de Ethernet) Tecnologia que permite a un

cable de red Ethernet transmitir tanto datos como corriente.

QoS: Acronimo de Calidad de servicio.

RADIUS: (Servicio de usuario de marcado con autenticacion remota)
Protocolo que utiliza un servidor de autenticacién para controlar acceso a

redes.

RC4: Algoritmo de seguridad que usa WEP.

Red: Serie de equipos o dispositivos conectados con el fin de compartir

datos, almacenamiento y la transmisién entre usuarios.

Red Inalambrica de Area Local (WLAN): Utilizando tecnologia de radio
frecuencia (RF), las WLAN transmiten y reciben datos de forma inaldmbrica
en una cierta area. Esto permite a los usuarios en una zona pequefa
transmitir datos y compartir recursos, tales como impresoras, sin conectar

fisicamente cada computadora con cables o alambres.

RF: Acronimo de Frecuencia de radio. En general, se refiere a

las comunicaciones inalambricas con frecuencias por debajo de 300GHz.
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El término RF se usa comunmente también para cubrir todos los tipos de

sistemas inalambricos

RJ-45: (Toma registrada 45) Conector Ethernet que alberga hasta ocho

hilos.

Roaming: Nombre dado a la accion de moverse del area de cobertura de
un Punto de Acceso a otro sin pérdida de conectividad, de forma que el

usuario no lo percibe.

Router: El router esta conectado por lo menos a dos redes, y determina
hacia qué lado enviar el paquete de datos dependiendo en el entendimiento
del router sobre las redes que esta conectado. Los routers crean o
mantienen una "tabla" de rutas disponibles, y usa esta informacion para

darle la mejor ruta a un paquete, en un determinado momento.

Shared Key, autentificacion: Proceso de autentificacion por clave secreta.
Habitualmente, todos los dispositivos de la red comparten la misma clave.

SSID: (Identificador de conjunto de servicio) Conjunto alfanumeérico de
hasta 32 caracteres que identifica el nombre de una red inalambrica. Para
gque dos dispositivos wireless se puedan comunicar, deber tener
configurado el mismo SSID, pero dado que se puede obtener de los
paguetes de la red wireless en los que viaja en texto claro, no puede ser

tomado como una medida de seguridad.
TCP: (Protocolo de control de transporte) Un protocolo de red para la
transmision de datos que requiere la confirmacion del destinatario de los

datos enviados.

TCP/IP: ElI nombre TCP/IP proviene de dos protocolos importantes de la

familia, el Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP).
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En espafiol es Protocolo de Control de Transmisién y Protocolo de Internet.
Forma de comunicacién basica que usa el Internet, la cual hace posible
gue cualquier tipo de informacion (mensajes, graficos o audio) viaje en
forma de paquetes sin que estos se pierdan y siguiendo cualquier ruta

posible.

TFTP: (Protocolo trivial de transferencia de archivos) Version del protocolo
FTP TCP/IP que utiliza UDP y no dispone de capacidades de directorio ni

de contrasefia.

TKIP: (Protocolo de integridad de clave temporal) Protocolo de cifrado
inalambrico que cambia peridédicamente la clave de cifrado, haciendo mas

dificil su decodificacion.

Topologia de Red: Se refiere a cOmo se establece y se cablea fisicamente
una red. La eleccion de la topologia afectara la facilidad de la instalacion, el
costo del cable y la confiabilidad de la red. Existen tres topologias

principales de red anillo, bus y estrella.

UDP: (Protocolo de datagramas de usuario) Protocolo de red para la
transmision de datos que no requieren la confirmacion del destinatario de

los datos enviados.

USB: (Universal Serial Bus) Estandar utilizado en las PCs con el fin de
reconocer los dispositivos hardware (impresora, teclado, etc.) y ponerlos en
funcionamiento de forma rdpida y sencilla. Elimina la necesidad de instalar

adaptadores en la PC.

WAP: Acrénimo de Protocolo de acceso inalambrico. Un lenguaje que se

usa para escribir paginas web.

WEP: Protocolo de seguridad para el cifrado del trafico WLAN.
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Wi-Fi: Organizacién que certifica la interoperabilidad de dispositivos 802.11
como un estandar compatible y global de redes WLAN.

Wi-Max: Es una tecnologia de naturaleza emergente que permitira el
aprovisionamiento de una solucién de ultima milla inalambrica con alcances
radioeléctricos del orden de los 10 Km en condiciones de sin linea vista
(NLOS) y hasta 50 Km en condiciones de linea vista (LOS).

WLAN: Acrénimo de Red de area inalambrica.

WPA: Acceso protegido Wi-FI que utiliza las caracteristicas de 802.11..
WPA2: (Acceso protegido Wi-Fi 2) Es la segunda generacién de WPA y
proporciona un mecanismo de cifrado méas fuerte a través del Estandar de

cifrado avanzado (AES), requisito para algunos usuarios del gobierno.”

(http://es.wikipedia.org).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

“Algunas personas dicen, “Oh, Dios, si [Jobs] es atropellado por un
autobus, Apple estaria en problemas”. Definitivamente no organizaran
una fiesta, pero si creo que hay personas muy capaces dentro de la
empresa. Mi trabajo es hacer a todo el equipo ejecutivo lo
suficientemente bueno como para que sean mis sucesores.

Steve Jobs
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3.1 Métodos y Técnicas utilizados en la investigacion

El presente proyecto se llevOo a cabo en las siguientes modalidades de
investigacion: bibliografica, de campo, experimental y es un proyecto factible de

disefiarse y al mismo tiempo de ejecutarse.

La modalidad a ponerse en practica en este trabajo fue Bibliografica y/o
Documental ya que se puede acudir a ellos para ampliar los diferentes enfoques,
teorias de conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre lo que son las
LAN Inalambricas. La modalidad de campo es fundamental en este proyecto
porque se realizé dentro del campus universitario “Finca La Maria”, residiendo en

el mismo perimetro donde se elaboré el proyecto.

Esta investigacion también es experimental porque dia a dia se asiste a un
cambio de la realidad existente y el campus universitario “Finca La Maria” se
encuentra en constante perfeccionamiento, evolucion y crecimiento, para lo cual
es fundamental el seguir desarrollando e implementando proyectos de

conectividad.
Los métodos que se utilizaron son los siguientes:

v' Método Cientifico
La utilizacion de este método permite aplicar los conocimientos adquiridos en los
afos de formacion académica, llevar a cabo un estudio tedrico como base del
proyecto de investigacion y llevarlo a la praxis con el objetivo de solucionar la
problemaética cientifica que se presenta.

v" Método Deductivo - Inductivo

Con este método se comienza de lo mas general a lo particular. Ello permite que

se establezca un orden I6gico y estructurado en el proyecto de investigacion.
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v" Método Analitico-Sintético

Con este método se fue desarrollando de manera profunda cada una de las
variables que intervienen en el presente estudio, para luego poder llegar a una
sintesis o resumen conclusivo del contenido. Su aplicacién debe ser para todo el
desarrollo del trabajo: primeramente a la hora de determinar los principales
referentes tedricos que intervengan en la resolucion del problema y luego para

seleccionar la mejor herramienta de acuerdo a los indicadores y sus resultados.

El presente estudio también se basa en un analisis cuantitativo y cualitativo, ya
gue estad encaminado a la investigacion y seleccién de una adecuada tecnologia
que brinde Itinerancia y un correcto funcionamiento del sistema con calidad y
eficiencia, para obtener como finalidad contribuir con una LAN inalambrica que
preste servicios a las necesidades del campus universitario por lo tanto las
técnicas de investigacion estan relacionadas con los métodos que se utilizan para
la obtencion de informacion relacionada con la investigacion, coOmo se va a
realizar el trabajo objeto de estudio, qué parametros se van a utilizar y como
evaluar la informacién recolectada ya que no toda la informacion sirve para la

investigacion.

La recoleccion de informacién se hizo a través de la técnica de la encuesta que
Kendall y Kendall (1991), define como “herramienta que permite recolectar
informacion mediante la elaboracion de un cuestionario sobre temas relacionados
a la calidad de los servicios”. Y la técnica de la observacion directa que los
autores exponen como “técnica importante de recopilacion de informacién para el
analista de sistemas... para buscar obtener una percepcion de lo que realmente

se hace y no solo de lo que estd documentado o explicado”.
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v Encuesta

Sobre la base de lo expuesto, se elabord el instrumento tipo encuesta, por lo que
Méndez A., Carlos E. (2001) la define como “recoleccion de informacion que se
hace a través de formularios, los cuales tienen aplicacion a aquellos problemas
qgue se pueden investigar por métodos de observacion, analisis de fuentes

documentales y demas sistemas conocidos.”

Existen diferencias entre la entrevista por que la informacion que se obtiene ya
estd de antemano preparada y estructurada; ademas en la entrevista hay una
mayor flexibilidad para obtener la informacion. La encuesta aplicada se considera
de opinidn por qué se necesita conocer lo que piensan los usuarios de la red
inaldmbrica y a su vez el tipo de pregunta es de tipo abanico o de eleccidon

multiple, por que el usuario solo podra elegir entre una de las alternativas.

La técnica se basa en la realizaciébn de una encuesta estandar, para todos los
usuarios del campus universitario Finca La Maria para detectar los conocimientos
de los mismos en cuanto al manejo de la LAN Inaldmbrica y dar a conocer que

existe dicha conexiéon inalambrica.

v" Observacion Directa

Otra técnica es la de observacion directa, la cual la define Méndez A., Carlos E.
(2001) como “el uso sistematico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos
gue necesitamos para resolver un problema de investigacion”, en este caso nos
ayuda a percibir la realidad exterior, orientando la recoleccién de datos, definidos

de acuerdo con el interés del investigador.
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En esta técnica se examina detenidamente como opera el sistema actual, se debe
invertir el tiempo suficiente a fin de aclarar y ultimar detalles que no quedaron

claros o fueron recopilados con la encuesta.

3.2 Construccion metodologica del objeto de investigacion

Escogi este tema de investigacibn para dar una soluciéon alternativa a las
propuestas propietarias las cuales tienen un costo elevado. Ademas el enfoque
principal de este trabajo fue la identificacion, andlisis y propuesta de disefio de
una infraestructura de comunicaciones inalambrica, que permita estar siempre
conectado sin importar la ubicacion fisica del usuario, ayudando a incrementar la
productividad, de acceder a la informacion y a las aplicaciones corporativas en

todo momento y desde cualquier lugar del campus universitario Finca La Maria.

Ademas en este apartado se describen las fuentes de informacion, tipo de
investigacién, asi como los métodos y herramientas por utilizar para la realizacion

del presente trabajo.

v Fuentes de informacion

La fuente de informacién es el lugar donde se encuentran los datos requeridos,
gue posteriormente se pueden convertir en informacion atil para el investigador.
Los datos son todos aquellos fundamentos o antecedentes que se requieren para
llegar al conocimiento exacto de un objeto de estudio. Estos datos, que se deben
recopilar de las fuentes, tendran que ser suficientes para poder sustentar y

defender un trabajo. (Eyssautier de la Mora, 2002).
v' Fuentes Primarias:
Se refieren a aquellos portadores originales de la informacion que no han

retransmitido o grabado en cualquier medio o documento la informacion de

interés. Esta informacion de fuentes primarias la tiene la poblacién misma.
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Para extraer los datos de esta fuente se utiliza el método de encuesta, de
entrevista, experimental o por observacion. (Eyssautier de la Mora, 2002)

La recopilacion de la informacién requerida para la elaboracion de la
propuesta alternativa para el disefio e implementacion de una red
inaldmbrica para el campus universitario, se llevd a cabo mediante

experimentos con los equipos de soluciones tecnoldgicas.

v" Fuentes Secundarias:

Se refieren a todos aquellos portadores de datos e informacion que han sido
previamente transmitidos o grabados en cualquier documento y utilizan el medio
que sea. Esta informacién se encuentra a disposicion de todo investigador que la
necesite (Eyssautier de la Mora, 2002)

Para este fin se consultaran los diferentes sitios colaborativos que disponen los
fabricantes, paginas web de los principales proveedores tecnoldgicos, a partir de

los cuales se obtendra la informacién basica referente al tema que se desarrolla.

Adicionalmente, se utilizara la informacién que se dispone con las normativas
técnicas vigentes, manuales y procedimientos que se manejan a nivel de redes y

telecomunicaciones.

El objeto gira en torno a la implementacion de una LAN inalambrica basada en
roaming transparente, que contribuya a una mejor gestién tecnolégica de los
servicios moviles que ofrece la UTEQ, de ahi que se tengan en cuenta estos

elementos y sus relaciones.
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Figura N° 13: Aspectos a considerar del objeto de estudio.
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- 5. Prohibir que los usuarios que se encuentran fuera
. UTORlZAClON
« AUTENTICACION/A

de las instalaciones se conecten en hotspots que se
consideren inseguros.

\
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
A

6. Evaluar el alcance maximo de la sefial fuera del

< INCAPACIDAD DE LOS campus universitario.

(0]
DISPOSITIVOS PARA MOVERSE EN 7. Configurar seguridades robustas e implementar
ZONAS DE COBERTURA un control de acceso.

.CoBERTURA/VELOC|DAD 8. Realizar monitoreos constantes del espacio de
Radio Fecruencia.

9. Establecer politicas para respuestas frente a fallas
o ataques.

+NO EXISTE ROAMING \

TRANSPARENTE
o REDUNDANCIA / OVERLAPPING

Elaborado por: Fabricio Marcillo.

3.3 Elaboracion del marco tedrico

El marco teorico de la investigacion ha sido desarrollado de acuerdo a los criterios
de categorias y subcategorias de analisis que se identificaron y se estructuraron
de forma ordenada segun la informacion bibliografica recopilada. Es decir, la
fundamentacion conceptual, tedrica y metodoldgica se llevé a cabo tomando en
consideracion, primeramente, los objetivos de la investigacion y, en segundo lugar
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las variables de la misma con sus respectivos indicadores, conformando una
sélida técnica de conocimientos, que permite la perspicacia de la tematica

emprendida.

En la presente investigacion, se utilizaron conceptualizaciones como Wireless
LAN, redes inalambricas, sus caracteristicas, categorias y ventajas, tecnologias
en las que se basan, seguridad y sus retos, roaming, sus caracteristicas y formas

de gestion a través de Unifi Controller de Ubiquiti Networks.

3.4 Recoleccion de la informacion empirica.

Se recolecto la informacion sobre la base de una amplia bibliografia para
determinar las diferentes técnicas de roaming enfocado principalmente a las

ventajas y desventajas de los fabricantes.

Asimismo se utilizo la técnica de las encuestas para encontrar la informacion de
coOmo estan los servicios de internet en el campus universitario Finca La Maria
para ello se realizé el cuestionario y luego se encuesto a una muestra. Los datos
obtenidos se depuraron, procesaron y analizaron en la herramienta de office Excel
2013.

También se utiliz6 el disefio experimental, ya que se requiri6 comparar las
diferentes técnicas de roaming y evaluar lo eficientes que resultan en base a
espectros de sefal, alcance, seguridades, escalabilidad y lograr obtener una

adecuada Gestion Tecnoldgica.

3.4.1 Poblacion

Se tomara como poblacion total del campus “Finca La Maria”, 12 talentos
humanos de administracién y servicios, 306 estudiantes del presencial, de los

cuales 163 pertenecen de la especialidad de Ingenieria Agropecuaria, 62

especialidad Ingenieria en Alimentos y 81 especialidad Ingenieria en Zootécnica,
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632 estudiantes del semipresencial, todos pertenecientes a la especialidad de
Ingenieria en Agropecuaria, 36 docentes del presencial y 7 docentes del
semipresencial, siendo el universo de investigacion muy amplio. En el caso del
personal de administracion y servicios (12), los docentes del presencial (36) y
semipresencial (7), como son pequefias cantidades, se tomaran en su totalidad,
mientras que se determinard una muestra a través del calculo para los

estudiantes, que si representan una mayor cantidad.

La muestra se determinara, tomando en consideracion los resultados de la

formula. El tamafio de la muestra se calculara con la siguiente ecuacion:

B N
TE2(N-1)+1

n

Donde:
n = Tamafo de la muestra

N = Universo

E = Error de muestreo (0,05 admisible)

Desarrollo de la formula para estudiantes del presencial:

~ 306
"= 0,05)2(306 —1) + 1

~ 306
™ =10,0025 (305) + 1

306
ne————
0,7625 + 1

o306 — 174 estudiant ial

n= 1'7625 n= estudliantes presenCIa
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Desarrollo de la férmula para estudiantes del semipresencial:

) 632
"= 0057 632-1 + 1

) 632
"= 00025 631 + 1

632
"= 15775+ 1

_ 632 = 245 estudiant i ial
n= 2’5775 n= estudlantes SemlpresenCIa

3.4.2 Muestra

Luego de haber aplicado la formula a continuacion se detallan los resultados

obtenidos. Ver Figura 14.

Figura N° 14: Tabla de Resultados de la Muestra.

Descripcién n = Tamafio de la muestra
Talento Humano de Administracion 12 empleados
Estudiantes Presencial 174 alumnos
Estudiantes Semipresencial 245 alumnos
Docentes Presencial 33 profesores
Docentes Semipresencial 7 profesores

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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3.4.3 Operacionalizacion de las variables.

Hipotesis General

La utilizacion de Técnicas de Roaming en Dispositivos inalambricos incide

positivamente en la Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Variable Independiente: Técnicas de Roaming en Dispositivos Inalambricos.

Variable Dependiente: Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Figura N° 15: Operacionalizacion de las variables.

Tipo de Variable

Var. Independiente.

Técnicas de
Roaming en
Dispositivos

Inalambricos.

Var. Dependiente.

Gestiéon Tecnoldgica

de la UTEQ.

Fuente: Investigacion

Definiciéon

Son capacidades
de los dispositivos
para moverse de
una zona de

cobertura a otra.

Planificar y
gestionar la
infraestructura

tecnologica TI.

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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3.5. Descripcion de la informacion obtenida

La informacion decisiva para llevar a cabo la investigacion, se obtuvo del
resultado de las encuestas aplicadas al personal administrativo, docentes y
estudiantes. A continuacion se muestran las interrogantes realizadas: Ver Anexo
23.

De acuerdo con las hipétesis de la investigacion, se elaboraron las preguntas de
la encuesta anterior, teniendo en cuenta que todas giran en torno a corroborar la

hipotesis general del trabajo.

3.6 Andlisis e interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos en base a la investigacion documental de esta tesis se
caracterizaron por el empleo predominante de registros graficos como fuentes de

informacion.

Se utiliz6 herramientas nativas de cada fabricante y open source como
Vistumbler, Xirrus, NetSurveyor, InSSIDer, al mismo tiempo se le cargo el plano
actual del campus universitario, y por medio de unos Access Point de prueba, se
comenzO a realizar el estudio de campo, con el fin de poder determinar la
cantidad de Access Point Optima para brindar una buena cobertura de la sefal

inalambrica.

Es importante indicar que al ser toda la infraestructura de comunicaciones del
campus universitario Finca La Maria para continuar con el 100% de
compatibilidad, los equipos requeridos para la red inaldmbrica igualmente
seguiran siendo de esta misma marca propuesta. El objetivo principal es dotar de
una infraestructura paralela que brinde movilidad a todas aquellas personas que
no importa su ubicacion fisica, requiere siempre estar conectado a la LAN

Inaldmbricas.
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De ahi que se hayan utilizado datos cualitativos como soporte teorico de la
investigacién, y cuantitativos para a través de ellos establecer parametros y

comportamientos que permitieran los analisis posteriores.

3.7 Construccion del informe de la investigacion

El informe de la investigacion se elaboré teniendo en cuenta los resultados
alcanzados en la investigacion documental y de campo. Se establecio
primeramente un marco contextual, dando a conocer el problema de
investigacion, sus antecedentes y objetivos para su solucion, uno teorico
conceptual que apoyara la praxis, un marco metodologico y luego un andlisis de
los resultados a través de las interpretaciones que proporcionaron las tablas y
graficos obtenidos en base a la investigacion de campo que se realizo
directamente en el campus “Finca La Maria” fue lo relativo a las encuestas como
herramienta de apoyo. Como método utilizado para su interpretacion, se tabularon
los resultados, se hallaron los porcentajes y posteriormente se graficaron dichos
datos en el capitulo correspondiente al andlisis de los resultados, para poder

desarrollar luego el proyecto y establecer las conclusiones y recomendaciones.

Ademas se debe consideran los modelos de propagacion que son un conjunto de
expresiones matematicas, diagramas y algoritmos usados para representar las
caracteristicas de radio en un ambiente dado. Generalmente los modelos de
prediccion se pueden clasificar en empiricos y tedricos 0 una combinacion de
estos dos (semiempiricos). Mientras que los modelos empiricos se basan en
mediciones, los modelos tedricos se basan en los principios fundamentales de los

fendbmenos de propagacion de ondas de radio.

Los modelos de propagacion predicen la perdida por trayectoria que una sefal de
RF pueda tener entre una estacion base y un receptor sea movil o fijo. La ventaja
de modelar radio canales teniendo en cuenta las caracteristicas de la trayectoria
entre Transmisor (Tx) y Receptor (Rx), es conocer la viabilidad de los proyectos y

permite decidir como y en donde debemos colorar los Access Point (AP) para
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generar las células de cobertura utilizando la misma frecuencia en un area comudn
sin causar interferencia entre ellos; ademas de definir el umbral para conocer en
gqué momento una conexion dejara de ser util o no permitira un buen enlace entre
el AP y el usuario. El desempefio de los modelos de propagacion se mide por la

veracidad de los resultados en comparacion con medidas de campo reales.

La mayoria de los modelos de propagacion toman en cuenta transmisiones al aire
libre, diferentes aplicaciones  sobre  diferentes  terrenos, condiciones
ambientales y algunos a situaciones especificas y no toman en cuenta la
propagaciéon en espacios interiores; es importante resaltar que ningin modelo
puede satisfacer todas las situaciones ambientales, la mayoria de ellos predicen
las pérdidas por trayectoria promedio. Ello permitio la elaboracion del proyecto en
si; ya con el disefio presentado, se paso a llevar a cabo la discusion donde se
comprobaron las hipotesis. Finalmente se elaboré la propuesta a desarrollar y las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS EN RELACION
CON LAS HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

“A veces cuando se innova, se cometen errores.
Es mejor admitirlo rapidamente y continuar con otras innovaciones.”

Steve Jobs
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4.1 Enunciado de las hipotesis.

4.1.1 Hipotesis General

La utilizacion de Técnicas de Roaming en Dispositivos inalambricos incide
positivamente en la Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo.

Variable Independiente: Técnicas de Roaming en Dispositivos Inalambricos.

Variable Dependiente: Gestion Tecnoldgica de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

4.2 Ubicacién y descripcion de la informacion empirica pertinente a cada
hipotesis.

Se realiz6 un estudio acerca de las necesidades de los usuarios mediante
encuestas a Talento Humano de Administracion, Estudiantes Presencial,
Estudiantes Semipresencial, Docentes Presencial y Docentes Semipresencial
llegando a la conclusién que solamente tenian acceso a Internet limitado. Es por
eso que se planted la construccion de una LAN inaldmbrica para efectuar
acceso al Internet ilimitado por DHCP mediante la implementacion se tomoé en
cuenta una serie de factores como ubicacion, dimensiones, interferencia,
obstaculos, y estado de las instalaciones y asi justificar esta tecnologia como

solucién.

Posteriormente luego de determinar la hipétesis general y sus respectivas
variables independiente y dependiente, se pasa a analizar en primer lugar los

resultados que arrojaron las encuestas para evaluar la incidencia.
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ENCUESTA DIRIGIDA A LAS AUTORIDADES, PERSONAL DOCENTE,

EMPLEADOS Y ESTUDIANTES DE LA UTEQ.

Pregunta N° 1.

Cuéles son los problemas que usted considera que se

presentan al no poder conectarse en el campus Universitario con una Red

Inaldmbrica.

Cuadro N° 1: Consolidado de la Pregunta 1 de la Encuesta.

-
= <
< o 2 -
> s < = n <
v w wn O " w o
(o] 7] w2 g E >
= & cu = za
MUESTRA / OPCIONES 2 E o it 0 58
(=] é 2 % O = -4
< E Q = o a > =
o wn o a 7
==« 2 = ‘_’: w S
£ Z 4 L o o i
O =4 (O] 7] 7]
SE 2 e
< < w ]
Antes
7)) m (7 m w m [7,) m 7} ﬂ
= 2 # & & & =& 2 B2 2
] z i z ] z ] z ] z
=] =) =] =] =]
& gl & g2l & - gl 5 2
ALTERNATIVAS W e = 2 = = u = & e
No poder Chatear 1,00 4,00 1,00 1,75 2,00 12,50 24,00 9,06] 40,00 10,08
Acceso ineficiente a su correo 10,00 40,001 32,00 56,14 6,00 37,50 97,00 36,60 157,00 39,55
Entrega de trabajos a destiempo 9,00 36,00 19,00 33,33 6,00 37,501 104,00 39,25| 141,00 35,52
Inaccesibilidad a Redes Sociales 5,00 20,00 5,00 8,77 2,00 12,50 40,00 15,09 59,00 14,86
Después
“ 2 “ ot « 2 « ] “ 2
= 2 = 2 = 2 2 g = 2
] 3 ] z @ z I z I z
=) u =) o =) o =} o =] o
o 9 o 9 o 4 o 4 o 4
@ o 7 3 @ o @ 3 @ 3
ALTERNATIVAS i e - = u e i e & 8
No poder Chatear 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00|
Acceso ineficiente a su correo 2,00 40,00 0,00 0,00 1,00 33,33 10,00 25,64 6,00 18,18
Entrega de trabajos a destiempo 2,00 40,00 2,00 33,33 2,00 66,67 24,00 61,54 15,00 45,45
Inaccesibilidad a Redes Sociales 1,00 20,00 4,00 66,67 0,00 0,00 5,00 12,82 12,00 36,36

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 1: Esquema de Barras de la Pregunta 1 de la Encuesta.
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Pregunta N° 2. Cuales son los medios que utiliza para comunicarse en la UTEQ.

Cuadro N° 2: Consolidado de la Pregunta 2 de la Encuesta.

> — —
wv
o < <
= q 2 09 2z g5
25, Eg EE Z 0 zZ3
MUESTRA / OPCIONES 223 il ) £z =g
o w 0 O wn O o n (4
== O w O a D w D a
S 2y Qg Qs b & a S
- S a = w w =
20 3 7] )
< < W
Antes
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
< < < < <
= 2 2| B & & & & g &
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
> o > o =) o =) = =) o
o S o S o S o S o S
a o a o * o * o * o
ALTERNATIVAS 2 e 2 e e g & g & g
Emails 11,001 15,94 32,00 20,51 7,001 20,00f 145,00 29,35| 176,00 28,90
Quipux 7,00 10,14 28,00 17,95 6,00 17,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Memos 10,00 14,491 30,00 19,23 5,00 14,29 29,00 5,87 13,00 2,13
Oficios 10,00 14,49 16,00 10,26 5,00 14,29 29,00 5,87 28,00 4,60
MSN Messenger 2,00 2,90 4,00 2,56 0,00 0,00 41,00 8,30 61,00 10,02
Facebook 4,00 5,80 4,00 2,56 3,00 8,57 83,00f 16,80 85,00] 13,96
Skype 1,00 1,45 4,00 2,56 3,00 8,57 18,00 3,64 17,00 2,79
Telefonia convencional 7,001 10,14 7,00 4,49 1,00 2,86/ 15,00 3,041 38,00 6,24
Telefonia Movil 12,001 17,391 23,00 14,74 4,000 11,43 81,001 16,40 133,00 21,84
WhatSapp 5,00 7,25 8,00 5,13 1,00 2,86/ 53,00 10,73 58,00 9,52
Después
22l B ozl Bl oz B g B 2
5 & 4 & 5 & i & w &
& £ & £ [ & & & & &
ALTERNATIVAS 2 e e e & g & g & e
Emails 12,001 15,38 33,00 15,94 7,00 15,22 168,00 19,29| 220,00 18,49
Quipux 12,00 15,38 33,00 15,94 7,00 15,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Memos 3,00 3,85 5,00 2,42 2,00 4,35 10,00 1,15 12,00 1,01
Oficios 3,00 3,85 5,00 2,42 2,00 4,35 10,00 1,15 13,00 1,09
MSN Messenger 10,00 12,82 30,00 14,49 6,00 13,04 150,00 17,22 205,00] 17,23
Facebook 10,00 12,82 28,00 13,53 6,00 13,04| 155,00 17,80 208,00 17,48
Skype 10,00 12,82 28,00 13,53 6,00 13,04| 143,00 16,42| 210,00 17,65
Telefonia convencional 4,00 5,13 5,00 2,42 2,00 4,35 5,00 0,57| 21,00 1,76
Telefonia Movil 4,00 5,131 12,00 5,80 2,00 4,35 60,00 6,89 79,00 6,64
WhatSapp 10,001 12,82 28,00 13,53 6,00 13,04 170,00 19,52 222,00 18,66

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 2: Esquema de Barras de la Pregunta 2 de la Encuesta.
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Pregunta N° 3. Cudles beneficios usted considera se alcanzarian al implementar

una Red Inaldmbrica dentro del Campus Universitario de la UTEQ.

Cuadro N° 3: Consolidado de la Pregunta 3 de la Encuesta.

= -
= <
I ] S
(@] w 4 =1
> = ] 7 8 5
g 2 & & zz
o = o
MUESTRA / OPCIONES - E 3-, E a ‘5‘ ﬁ
o] ] 7} = D a
(=] 0 Q.
< é o E ] <Zt E =
awoa o] = = w5
=S < (v} z =] n
g 2 u o) i =)
Bz i 3 2
< < W Q
Antes
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
8z B gz & ¢z & g & ¢z
5 & 5 g 5 g 5 g = g
=)
sl 2| & 2| & 2| & 2| & &
ALTERNATIVAS 2 e 2 e e e 2 g & g
Aporte Cientifico 10,00] 16,13| 28,00 17,18 500 13,16 59,00 16,67 94,00 17,60
Clases Didacticas 10,00] 16,13| 23,00 14,11 500 13,16 54,00 15,25/ 76,00 14,23
Registro de Asistencia on line 9,00 14,52 17,001 10,43 6,001 15,79 25,00 7,06 33,00 6,18
Autoeducacion 10,00 16,13|] 20,00] 12,27 6,00 15,79 50,00 14,12| 71,00 13,30
Registro de Calificaciones 10,00 16,13| 26,00 15,95 6,00 15,79 33,00 9,32| 58,00 10,86
Acceso a bibliotecas virtuales 7,00 11,29 26,00f 15,95 6,00 15,79 65,00 1836| 11800 22,10
Todas las anteriores 6,00 9,68 23,00 14,11 4,001 10,53] 68,00, 19,21 83,00 15,54
Ninguna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,19
Después
< < << < <<
& 2 B 2 B 2 & 2 & g
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
> u > w =) w =) w =) o
a S o S o S o S o [
a o * o * o @ o * o
ALTERNATIVAS 2 e i e a g & g & g
Aporte Cientifico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clases Didacticas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de Asistencia on line 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autoeducacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de Calificaciones 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acceso a bibliotecas virtuales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Todas las anteriores 12,00 100,00 33,00| 100,00 7,00| 100,00( 174,00 100,00| 245,00 100,00
Ninguna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 3: Esquema de Barras de la Pregunta 3 de la Encuesta.
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Pregunta N° 4. En qué nivel cree usted que las Redes Inalambricas ayudaran a la
Gestidon Tecnoldgica de la UTEQ.

Cuadro N° 4: Consolidado de la Pregunta 4 de la Encuesta.

= -
= <
I ] S
O w 2 &'
> = a0 & H o
g 2 & & zz
o = a
MUESTRA / OPCIONES v B = 2 @ ‘5‘ ﬁ
] ] 7} = D a
(=] 4 =
< é o E ] <Zt E =
o wn o ] = a W
=S5 < (@] 4 7
g = w o ] =]
Bz i 3 2
<< <€ W o
Antes
< < < < <
22| B oz B gz B g §
w 2 w 2 w 2 w 4 ri] 2
=] ] =] ] =] w =] w =) w
a O = O = O = O = O
«* o «* 3 «* 3 «* 3 «* o
ALTERNATIVAS o 4 2 4 i 4 e g & g
Alto 8,00 66,67 28,00 8485 400 57,14 142,000 81,61 206,00 84,08
Medio 4,00 33,33 400 1212 200 2857 29,00 16,67 34,00 13,88
Bajo 0,000 000 100 303 100 1429 o000 000 400 1,63
Nada 0,000 000 o000 000 000 000 300 1,72| 100 041
Después
" & " & " & « & « &
22l B ozl Bl oz B g B 2
5 & g & 5 & 5 & 5 &
& - gl 5 2l 5 2 5 2
ALTERNATIVAS & e e e & e & 4 & g
Alto 12,00] 100,00f 33,00 100,00 6,00 85,71 170,00 97,70| 188,00] 76,73
Medio 0,000 000 o000 000 100 14,29 400 230 5700 23,27
Bajo 0,000 000 o000 o000 000 000 o000 000 000 0,00
Nada 0,000 000 o000 o000 000 000 000 000 000 0,00

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 4: Esquema de Barras de la Pregunta 4 de la Encuesta.

%00'0 %IF'0 %000 %ZL'T
%000 %EI'T %000 %000
WBLT'ET %88'ET %0E'T %L9'9T
%EL'IL %808 %0L'L6 %1918
(spndsaq) (seuy) (sendsaq) (seuy)
IVIONISIUAIWAS - TVIDNISIHINGS TYIONISIHd TYIDONISIHd
SIINVIANLSI SALNWIONLSI SALINVIANLS3 SALNVIANLS3

%000 %000 %00'0

%000 %6CvT %000

%62 7T %LG 8T %000

%TL'S8 %YTLS %00°00T
(sgndsaq) (seuy) (sgndsaq)
IVIONISTUAINIS  TVIONISTHINIS  TVIDN3ISITNd
$3IN3D0d $3IN3D0A S3INIDOQ

%000
%EO'E
%ILTT
%5878
(sewuy)

TYIDON3ISIHd
S31N3D0A

%000
%000
%000
%00'001
(spndsaq)
SOQVITdNI AS

ONLYYLISININGY  OAILLYHLSININGY

‘s3avansoLny

%000
%000
%EE'EE
%£9'99

(sauy)
SOavITdWNI AS

sIavanoLny

T

‘7 eaungauy

EpEN ®
olegm
olpa B
oyvm

%000
%0001
%0002
%00'0€
%000t
%0005
%0009
%00'0L
%0008
%0006
900001

%00'0TT

salejualiod

105



Pregunta N° 5. El Servicio de Internet que usted recibe actualmente afecta

directamente sus labores habituales.

Cuadro N° 5: Consolidado de la Pregunta 5 de la Encuesta.

= -
= <
I g S
O w 2 &'
> & (] @ & o
g 2 & & zZ
o = (-9
MUESTRA / OPCIONES o a = @ 28
o] ] 7} = D a
Q 0 o
< é o E 0 <Zt E =
o wo ] = a W
= S5 < (@] 2 (7]
g = w o ] =]
I i 8 2
< < W =
Antes
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
< < < < <
| - - - - - -
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
=) it =) at =) = =) = =) o
o S o S o S o S o S
5 = o = o 3 5 3 o 3
ALTERNATIVAS - 2 u 2 i 2 g e g e
Si 8,001 66,67 31,001 93,94 5001 71,43 86,00 49,43| 223,00] 91,02
No 4,00 33,33 2,00 6,06 2,00 28,57 88,000 50,57 22,00 8,98
Después
" 2 " b " b " b " b
2El B E OB g B g B s
2 g & & 3 & & 8 £ s
& 2 & 2 & 2 & 2 & 3
ALTERNATIVAS 2 e a e a e & g & g
Si 0,00 0,00 2,00 6,06 1,00 14,29 11,00 6,32 12,00 4,90
No 12,00 100,00f 31,00f 93,94 6,00 85,71| 163,00 93,68| 233,00 95,10

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 5: Esquema de Barras de la Pregunta 5 de la Encuesta.
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Pregunta N° 6. En qué nivel cree usted que al utilizar la Red Inalambrica ayudara
a fluir la Gestién por Procesos en la UTEQ.

Cuadro N° 6: Consolidado de la Pregunta 6 de la Encuesta.

= -
< I
< e S
Q w 2 -
2 7 w 17, <_r.
> 5 i 2 g3
8 g = &= 23
MUESTRA / OPCIONES = a = 9 5 2
agg o 2 = ==
< = 2 w < n S
awn (=) o = o w 5
z = 5 Q 2 S (7
< o ]
(@] s = a Q =
5385 8 4
< < W
Antes
2 2 9 2 ) 2 » o " ]
S8l o 8 3 ml = 8 3 8
& < % -4 % -4 % -4 % =
ALTERNATIVAS o s o S u 4 2 S 2 e
Alto 7,00 5833 2500 7576] 6,000 8571 12400 71,26] 19800 s0,82
Medio 5,000 41,67 500 1515 1,000 1429 47,000 27,01 41,00 16,73
Bajo 000 o000 200 606 o000 000 200 1,15 500 204
Nada 000 o000 1o0o| 303 o000 o000 100 o057 100 o041
Después
" 2 " 2 " 2 " 2 " 2
< < < < <
sl 2 & & & & &l & g &
w 2 w 2 w 2 w 2 w 2
z o z o z o z (] z ]
@ o @ o @ 3 @ 3 @ 3
ALTERNATIVAS o 4 w e u e 2 4 2 e
Alto 10,00 8333 3200 9697 7,00 100,00 16800 96,55 233,00 9510
Medio 200 16671 100 303 o000 o000 600 345 1200 49
Bajo 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000
Nada 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 000

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo

108



Gréfico N° 6: Esquema de Barras de la Pregunta 6 de la Encuesta.
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Pregunta N° 7. Piensa usted que la Universidad cuenta con el presupuesto y la

Tecnologia necesaria para implementar Redes Inalambricas.

Cuadro N° 7: Consolidado de la Pregunta 7 de la Encuesta

= -
= <
I g S
(@] w 4 &'
> & 4] 7 i
g 2 & & zz
o = (-9
MUESTRA / OPCIONES o o s @ 28
o] ] 7} = D a
Q 0 o
< é o E 0 <Zt E =
awno frr] = 3 W
=S < (=] z =] n
g = w o ] =]
I i 8 2
< < W =
Antes
< < < < <
22 B oz B oz & g B :z
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
=) at =) at =) = =) = =) o
o S o S o S o S o S
an o @ o *n o @ o a o
ALTERNATIVAS - 2 u 2 i 2 g e g e
Si 10,00] 83,33] 23,00 69,70 6,00 85,71 139,00 79,89| 207,00] 84,49
No 2,00 16,67| 10,00 30,30 1,00] 14,29| 35,00f 20,11 38,00f 15,51
Después
2 2 9 2 n 2 » b " ]
22 Bl oz B oz g g B s
5 g 5 & g s & g 9 s
& 2 & 2 & 2 & 2 & 2
ALTERNATIVAS 2 e a e a g & g & g
Si 12,00] 100,00; 33,00 100,00 7,00 100,00f 159,00 91,38| 199,00 81,22
No 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 15,00 8,62| 46,00 18,78

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 7: Esquema de Barras de la Pregunta 7 de la Encuesta.
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Pregunta N° 8. Como considera usted el trabajo que realiza el Proceso de
Gestidn Tecnoldgica en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Cuadro N° 8: Consolidado de la Pregunta 8 de la Encuesta

= -
= <
I g S
(@] w 4 &'
- = 4 & 8 2
g 2 & & zz
o = o
MUESTRA / OPCIONES - E : E 9 g ﬁ
] ] 7} = D a
(=] 4 =
< é o E 2 <Zt E =
o wo i = a w5
= S5 < (8] 2 (7]
g 2 u o) i =)
I i 8 2
< < W =
Antes
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
< < < < <
< | | - | - -
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
=} at =) it =) = =) o =) o
o S o S o S o S o S
*n o an o an o *n o «n o
ALTERNATIVAS 2 e & g e g & g & g
Excelente 8,00 66,67 12,001 36,36 5001 71,43 31,00f 17,82 63,00 25,71
Muy Bueno 3,00 25,00f 17,00 51,52 1,00] 14,29] 53,00 30,46 112,00 45,71
Bueno 1,00 8,33 4,00 12,12 1,00] 14,29 62,00 35,63 4500 18,37
Regular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,00 12,64 22,00 8,98
Malo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 3,45 3,00 1,22
Después
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
< < < < <
= 2 b 2 B g & g & g
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
=) w =) w =) w =) w =) o
o S o S o S o S o I
* o @ o @ o @ o @ o
ALTERNATIVAS 2 e e e e e & g & g
Excelente 11,00 91,67 31,00 93,94 7,00 100,00f 160,00 91,95| 210,00 85,71
Muy Bueno 1,00 8,33 2,00 6,06 0,00 0,00 14,00 8,05 3500 14,29
Bueno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regular 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Malo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 8: Esquema de Barras de la Pregunta 8 de la Encuesta.
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Pregunta N° 9. Cree usted que la Universidad por medio de sus Tutores y
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria deben solucionar los problemas Técnicos

y Tecnoldgicos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Cuadro N° 9: Consolidado de la Pregunta 9 de la Encuesta

= -
= <
I ] S
Q w 2 &'
> & (] @ 2 o
g 2 & & zz
o = (-9
MUESTRA / OPCIONES v E o s @ 28
o] ] 7} = D a
Q 0 o
< g o E 0 <Zt E =
o wo ] = = W
=S < (=] z =] n
g = w o ] =]
I i 8 2
< < W =
Antes
“ ] “ ] G ] “ ] “ ]
< < < < <
| | - | - -
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
=) at =) at =) = =) = =) o
o S o S o S o S o S
an o @ o *n o @ o @ o
ALTERNATIVAS 2 e 2 e & e 2 e & g
Si 9,00 75,00 12,00 36,36 5,001 71,43 120,00 68,97| 208,00 84,90
No 3,00 25,00 21,00 63,64 2,000 2857 54,000 31,03 37,001 15,10
Después
" 2 “ 2 " 2 “ ] “ &
I - - I
a8 B g & g 3 g 9
& 2 & 2 & 2 & 2 & 3
ALTERNATIVAS 2 e a e a e & g & g
Si 12,00] 100,00 31,00f 93,94 7,00 100,00f 169,00 97,13| 239,00] 97,95
No 0,00 0,00 2,00 6,06 0,00 0,00 5,00 2,87 5,00 2,05

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 9: Esquema de Barras de la Pregunta 9 de la Encuesta.
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Pregunta N° 10. Sabes qué es Roaming o ltinerancia.

Cuadro N° 10: Consolidado de la Pregunta 10 de la Encuesta

= -
= <
I ] S
Q w 2 &'
> z 2 @ 235
g 2 & & zz
o = (-9
MUESTRA / OPCIONES - E : E 9 g ﬁ
o] ] 7} = D a
Q 0 o
< é o E 0 <Zt E =
o wo ] = = W
=S < (=] z =] n
g = w o ] =]
I i 8 2
< < W =
Antes
“ 2 “ 2 “ 2 “ 2 “ 2
< < < < <
2z g g g g g g g ¢
w 2 w 2 w 2 w 4 w 2
o S o S o S o S o S
*n o «n o *n o *n o *n o
ALTERNATIVAS o = o = = = = = = =
Si 1,00 8,33 2,00 6,06 1,00] 14,29 30,00 17,24 20,00 8,16
No 11,00 91,67 31,00 93,94 6,00 85,71 144,00 82,76] 225,00 91,84
Después
2 2 9 2 ) 2 » b " ]
gz g g g g g 2 g ¢
a8 B g & g 3 g 9
& 2 & 2 & 2 & 2 & 3
ALTERNATIVAS 2 e a e a g & g & g
Si 12,00] 100,00] 33,00 100,00 7,00 100,00f 171,00 98,28
No 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 1,72

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Grafico N° 10: Esquema de Barras de la Pregunta 10 de la Encuesta.
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4.2.1 Incidencia del roaming en la UTEQ basada en evidencia.

“El uso de herramientas, materiales o metodologias basadas en TIC pueden
favorecer la implementacion de nuevos modelos docentes en el aula, debido a
gue el tratamiento de la informaciéon que realizan las TIC auspician modelos de
ensefianza aprendizaje significativos para el alumno”. De igual manera
argumentan que: “(...) hay suficientes evidencias que demuestran que las TIC
pueden ser elementos de innovacion didacticas en las instituciones educativas, y
por consiguiente, también son aplicadas para ayudar a los estudiantes a aprender
mejor en la educacion superior” (Barberd 2004, citado por Blasco, Mengual y
Roig, 2007; 12)

En el caso de México se encuentra la ponencia de Contreras (2009) titulada : “Las
Instituciones de Educacién Superior ante las nuevas tecnologias de informacién
y comunicacion”, presenta la manera en las que las IES apuesten por las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para cubrir los cambios con
los que se enfrentan hoy en dia estas instituciones, como lo son la evoluciéon
tecnoldgica, la comercializacion del conocimiento, la sociedad de la informacién,
sistemas de ensefianza-aprendizaje mas flexibles y accesibles, etc., es decir los
retos que una institucion de educacion superior enfrenta ante el progresivo y

apresurado mundo de la informacién y de la tecnologia.

Puntualiza que el adoptar las TIC en el proceso de formacion permitird la
organizacion de la educacion hacia nuevos modelos como las comunidades
virtuales y otras comunidades que comparten los estudiantes, o que provoca un
reto al profesor de educacion superior el adoptar un nuevo modelo de ensefianza
donde permita re conceptualizar los procesos de ensefanza- aprendizaje y de
construccion de conocimiento, abriendonos un abanico de posibilidades para el

uso tanto de la educacion a distancia como de ensefianza presencial.
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En el Estado de Sonora se encuentra la investigacion realizada por Peralta
Montoya (2006), la cual tuvo como objetivo el conocer el perfil del docente de la
Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion de la Universidad de Sonora, en el
manejo de la tecnologia, esta investigacion aporta en términos de fundamentos en
este diagndstico al retomar la importancia que tendra el docente en la adopcién
tecnologica, ya que no solo las condiciones del alumno logrardn esta apropiacion
de las TIC, si no parte fundamental del proceso es también la aportacion que se

da desde la educatividad.

Al que en la dimensién de educatividad, las TIC repercuten en la su formacion de
los alumnos, tema que aborda Medina Bafuelos (2008), en la investigacion
“Diagnostico y propuesta de mejora par recursos, habilidades y uso de la
tecnologia de la Informacién y la comunicacion de los estudiantes de Ciencias de
la Comunicacién, generacion 2006-2010 de la Universidad de Sonora” que se

realiza con base en el modelo desarrollado por Peralta Montoya.

Donde se analiza cuéles son las condiciones de educabilidad de esta carrera para
incorporar al proceso de aprendizaje las TIC, pensando que en el contexto actual,
se exigen este tipo de competencias y cada vez mas las Instituciones de
Educacion Superior daran la importancia necesaria a la adaptacion de las TIC en

el proceso de formacion.

El trabajo de Medina Barfiuelos aporté a la presente investigacion en términos de
la dimension de educabilidad, complementando esta vision que Peralta Montoya
habia dado desde las condiciones de educatividad, ya que en este diagndéstico de

adopcion tecnolbgica se retomaron ambas.
Como parte de los trabajos que se han realizado en el Estado, se encuentra el de

“La ensefianza de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacioén en

el nuevo modelo educativo de la Universidad de Sonora”. Gonzalez, E. (2009).

119



Esta investigacion nos aporta desde la perspectiva de la educatividad respecto a
la apropiacion de las TIC en un nuevo modelo de educacion en la Universidad de
Sonora y la importancia que tienen hoy en dia incluir las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion a los procesos de ensefanza-

aprendizaje.

Dentro del contexto de investigaciones y trabajos realizados acerca de las TIC
seflalamos el siguiente que se ubica en las Escuelas Normales, se encuentra la
investigacion realizada por Sotomayor Andrade (2007), que se titula “Escuela
Normales del Estado de Sonora: Practica Docente y Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion”, en donde nos sefala la importancia de incorporar
la tecnologia en los procesos educativos como herramientas de apoyo para el

ejercicio docente.

Teniendo la finalidad de determinar la manera en que los formadores opinan
sobre las TIC y de qué forma las incorporan en su practica docente, teniendo asi
consecuencias que son representativas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. “El uso de la tecnologia permite nuevas formas en el quehacer
educativo, el rol del profesor se transforma, lo que implica nuevos retos”
(Sotomayor, 2007: 8).

Por altimo el autor sefiala: “La utilizacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién y su incorporacién a la practica docente es un proceso que no tiene
reversa en las escuela normales, en funcién de los recursos autorizados para el
equipamiento de sus aulas. De ahi la importancia de implementar un programa de
capacitacion y formacién docente en el uso de las TIC que asegure que todas las
escuelas avancen a la par y que ninguna se quede rezagada” (Sotomayor, 2007:
255)
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Dentro del contexto de Escuelas Normales se encuentra la investigacion realizada
por Ochoa (2010) titulado: Adopcion tecnolégica en Escuelas Normales:
“Diagnastico sobre la credibilidad en las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion en docentes y alumnos con relacion a la practica docente y a la
formacioén profesional a nivel maestria de la Escuela Normal Superior de

Hermosillo”.

El cual surge del mismo proyecto que tiene la presente investigacion, pero retoma
tan solo una variable a diagnosticar dentro de la Escuela Normal Superior de

Hermosillo, como otro caso especifico.

La investigacion tuvo como objetivo el diagndstico de las condiciones de
educabilidad y educatividad respecto a la credibilidad en la adopcién de las TIC

para los procesos de practica docente y de formacién profesional.

Este trabajo contribuye en nuestra investigacion ya que retoma
elementos indispensables para conocer el contexto actual acerca de la
adopcion tecnolégica que hay en otro caso especifico en las Escuelas
Normales de Hermosillo.

Conclusion parcial 1.

Cualesquiera de estas investigaciones incumben directamente con el tema de
estudio “ANALISIS COMPARATIVO DE TECNICAS DE ROAMING EN
DISPOSITIVOS INALAMBRICOS Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION
TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
CAMPUS FINCA LA MARIA ANO 2013”; Por lo tanto se establecieron los
parametros que contribuyeron a la investigacion del roaming con el fin de obtener
condiciones de alta disponibilidad en el campus “Finca La Maria”; posteriormente
implementar una solucién alternativa y coadyuvar a la Gestion de las Tecnologias

de Informacion y Comunicaciéon TICs.
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4.3. Discusién de la informaciédn obtenida en relacién a la naturaleza de la

hipotesis.
4.3.1 Analisis cuantitativo / cualitativo

Otros datos recogidos se obtuvieron en base a al estudio y aplicacion del modelo

de propagacion para interiores COST 231 de paredes multiples.

Este modelo llamado Modelo Multi-pared/COST-231 es un modelo empirico para
pérdidas en paredes [European Comision, 1999; Lott, 2001]. Como se ha
mencionado este modelo da una pérdida por el espacio libre en conjunto con la
pérdida que se incluye al pasar la sefial por diferentes paredes y pisos, al ser
penetrados por la sefial electromagnética transmitida en la trayectoria directa
desde el transmisor hacia el receptor. El modelo COST- 231 para pérdidas por

trayectoria en interiores esta dado por la siguiente ecuacion en decibeles.

PL=Plpg+ Le+F Zkﬂ’}’ Lyr+ Lrn AH_JJ

LFS = Perdida en el espacio libre entre Tx y Rx
LC = Constante de pérdida

Kwi = Numero de paredes penetradas tipo i
Lwi = Pérdidas en las paredes tipo i

Lf = Pérdidas entre pisos adyacentes

n = Numero de pisos penetrados

b = Constante empirica
LC = 37dB.

A continuacion se presentan los valores tipicos de las pérdidas contempladas en

el modelo.
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TIPO DE PERDIDA DESCRIPCION VALOR (DB)
L; Tipos de pisos para oficinas 18.3
Concreto reforzado Piso
delgado < 30cm Mosaicos

ylo azulejos

Loz Paredes Internas Delgadas 3.4
Plafén
Paredes con muchas ventanas

L2 Paredes Internas Gruesas 6.9

Concreto y/o Ladrillo

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo

Por lo regular las mediciones se basan en el tipo de construccion que se esté
analizando para este modelo se han hecho mas mediciones en oficinas por lo que
se toman parametros promedio y se utilizan en la ecuacién para aplicarla al caso

especifico de oficinas.

Para la ecuacion se toma en cuenta un ambiente de oficina, con un valor de n=4
para calculos en ambientes moderadamente pesimistas se puede tomar un valor
de n= 3, con lo que la ecuacion se modifica, si ademas de esto damos valores
usados regularmente como LC=37dB, LF=18.3, b= 0.46 este modelo puede

simplificarse de manera significativa.

PL(d) = 37 + 30 Log(d) + 18.3 " 7n-1"%

La ecuacion puede ser simplificada alin mas si se toma en cuenta que no existe
penetracion en paredes, asumiendo esto el tercer término de la ecuacion

puede ser eliminado, quedando una ecuacion como la siguiente:

PL(d) = 37 + 30 Log(d)
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Como se puede notar, esta ecuacion es bastante simple por lo que sélo es una
simplificacion para un caso especifico; para obtener buenos resultados en
este modelo y mejorar la exactitud del mismo el exponente de pérdidas por
trayectoria y las pérdidas entre los diferentes pisos y paredes tomamos las

siguientes mediciones experimentales. Ver Cuadro 11.

Cuadro N° 11: Fuerza de la sefial en diferentes dispositivos inalambricos.

RSSI Promedio de la Fuerza de la sefial en diferentes dispositivos inalambricos.

Sefial. 91%-100%  81% - 90% 71% - 80% 61 % - 70% 51% - 60%
RSSI ( dBm )
Distancia Metros / Marca >=0,01 <=5 <15 <= <=3 =45
Frecuencia 3COM Wireless Lan Controller 37,00 61,00 65,00 71,00 77,00
Observada. D-Link DWC-2000 Wireless Controller 41,00 58,00 66,00 71,00 71,00
UBIQUITI UniFi 35,00 48,00 61,00 68,00 75,00

Como los datos obtenidos proceden de dos variables cualitativas, se utilizé la
prueba de Chi-cuadrado para determinar la mejor tecnologia a implementarse.
Ver Cuadro 12 y 13.

las dos variables fueran

1. Calculamos las frecuencias esperadas si

independientes, para lo cual se utilizé la siguiente formula.

fe j= (Total filai - ésima) (Total fila j - ésima ) / Total global.

Cuadro N° 12: Frecuencia Observada.

>=0,01 =

<=15 <=25 <=35 <=45 5

<=5 =

Distancia Metros / Marca

3COM Wireless Lan Controller] 37,00 61,00 65,00 71,00 77,00 311,00
D-Link DWC-2000 Wireless Controller| 41,00 58,00] 66,001 71,00 71,00 307,00
UBIQUITI UniFi] 35,00 48,00f 61,001 68,00 75,00 287,00
TOTAL 113,00 167,00 192,00 210,00 223,00 905,00
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Cuadro N° 13: Frecuencia Esperada.

>=0,01

] ) <=15 <=25 <=35 <=45
Distancia Metros / Marca <=5

3COM Wireless Lan Controller] 38,83 57,39] 65,98 72,17 76,63| 311,00

D-Link DWC-2000 Wireless Controller|  38,33] 56,65] 65,13| 71,24 75,65| 307,00

UBIQUITI UniFi|  35,84] 52,96] 60,89 66,60 70,72 287,00
113,00 167,00 192,00 210,00 223,00 905,00

2. Medicion de las discrepancias que es la diferencia entre ambas magnitudes

para lo cual utilizares la siguiente formula. Ver Cuadro 14.

(04 — 91)2 n (02 - 92)2 + (03 — 33)2 S ("Jn _ en)z

e 1 (:?2 {?3 E:'.n

2 _ (0; — e:)*
Xprueba e
i

2
Xpru.eba. o

Cuadro N° 14: Célculo del valor Experimental — Aplicando Formula. Chi-Cuadrado.

>=0,01
Distancia Metros / Marca <=5

3COM Wireless Lan Controller| 0,0864| 0,2272| 0,0146] 0,0188| 0,0018

D-Link DWC-2000 Wireless Controller| 0,1856] 0,0321f 0,0116] 0,0008| 0,2855

UBIQUITI UniFi| 0,0195| 0,4646] 0,0002f 0,0296] 0,2591

1,64

Conclusion parcial 2.

Luego de aplicar los calculos necesarios a la investigacion se obtuvo el resultado
experimental 1,64. Matematicamente si la hipétesis nula es cierta, X2 sigue una
distribucion Chi cuadrado (i-j) (j-1) grados de libertad. Aplicando este modelo

tedrico fijando un nivel de riesgo el que estemos dispuestos a asumir 5%
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encontramos un punto critico el mismo que debemos comparar nuestro valor
experimental con el nivel critico el utilizado en las diferentes investigaciones.
Consecuentemente lograremos la independencia entre las variables cuando X?

experimental > X2critico. Ver Cuadro 15y 16.

Cuadro N° 15: Tabla de valores para 10 grados de libertad.

0,995 0,99 0,975 0,95 0,9 0,75 0,5 0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005

1 0 0 0,001 0,004 0,016 0,102 0,455] 1,323 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,01 0,02 0,051 0,103 0,211 0,575 1,386 2,773 4,605 5,991 7,378 9,21| 10,597
3 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 1,213 2,366 4,108 6,251 7,815 9,348| 11,345 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 1,064 1,923 3,357 5,385 7,779 9,488| 11,143| 13,277 14,86
5 0,412 0,554 0,831 1,145 161 2,675 4,351 6,626 9,236 11,07 12,833 15,086 16,75
6 0,676 0,872 1,237 1,635 2,204, 3,455 5,348 7,841 10,645 12,592 14,449| 16,812 18,548
7 0,989 1,239 1,69 2,167 2,833 4,255 6,346 9,037] 12,017] 14,067 16,013 18,475 20,278
8 1,344 1,646 2,18 2,733 3,49 5,071 7,344 10,219 13,362 15,507 17,535 20,09] 21,955
9 1,735 2,088 2,7 3,325 4,168 5,899 8,343 11,389 14,684 16,919 19,023 21,666] 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,94 4,865 6,737 9,342 12,549| 15,987 18,307 20,483| 23,209| 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4,575] 5,578 7,584| 10,341 13,701 17,275 19,675 21,92 24,725 26,757
12 3,074 3,571 4,404 5,226 6,304 8,438 11,34 14,845 18,549 21,026/ 23,337| 26,217 28,3

X2 0,058 = 15,507

X2 experimental > X?critico. = 1,64 > 15,507 = Ho es aceptada.

Figura N° 16: Comprobacion de Hipdtesis — Software Winstats

chi-square calculations

/ \ wvaue [TE 0T
..' ."-ll gt |
Iu" " wgrfcence IS
' crialx |
X2 experimental = 1,64 =
' _doger | [ o |
."Illl b
.fl ™

400 2.00 12.00 16:00 20.00 24.00 2500 3200 3600 2000 4400 4500

X2 pose=15507
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4.3.2 Comprobacién / disprobacion de la hipotesis

La finalidad de una prueba de k muestras es evaluar la aseveracion que establece
que todas las k muestras independientes provienen de poblaciones que presentan
la misma proporcion de algun elemento. De acuerdo con esto, las hipotesis nula y

alternativa son:

La nula (Ho) seria: La utilizacion de Técnicas de Roaming en Dispositivos
inalambricos incide positivamente en la Gestion Tecnologica de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Mientras que la alternativa (Hi1) sera: La utilizacion de Técnicas de Roaming en
Dispositivos inalambricos no incide en la Gestion Tecnoldgica de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Andlisis de las conclusiones parciales para comprobar la hipotesis.

Los resultados obtenidos en la primera conclusion parcial en base a las encuestas
reflejan un cambio radical en las autoridades, administrativos, docentes y
estudiantes visibles en los graficos propuestos en esquemas de barra; obteniendo
alcances entre los mas relevantes como son: acceso a redes sociales, mensajeria
instantanea, gestion documental, correos electronicos, clases didacticas, aporte
cientifico, auto educacion, bibliotecas virtuales, registro de calificaciones on line
entre otros. Comprobando una incidencia positiva en la implementacion del

roaming transparente.

También luego de aplicar el modelo de propagacion COST 231 de paredes
multiples descrito en la segunda conclusion parcial comparé las Técnicas de
Roaming en base a la fuerza de la sefial de diferentes dispositivos inalambricos vs
la distancia en metros. En sinopsis aplique metodologia experimental con el fin
también de demostrar la comprobacion de la Hipétesis (Ho) en el campus

universitario “Finca la Maria”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES Y
RECOMENDACIONES.

“Cuando contrato a alguien realmente con mucha
experiencia a las espaldas, ser competente es lo mas importante.
Tienen que ser realmente inteligentes. Pero el verdadero problema para
mi es, ¢van a enamorarse de Apple? Porque si sucede, todo lo demas
pasara solo. Ellos tendran que hacer lo mejor para Apple, no lo que es
lo mejor para ellos mismos, ni lo mejor para Steve Jobs, o lo mejor para
cualquier otra persona.”

Steve Jobs



5.1 Conclusiones

v' Roaming posee varias técnicas las cuales pueden ser usadas de acuerdo
con las especificaciones de la red a montar. AP Array la cual permite
manejar hasta ocho puntos de acceso. Solucion 3Com, cubre varios de los
requisitos que un administrador de red pudiera encontrar previo a la
implementacion de la misma. 3com Wireless LAN Managed Access Point,
son equipos que incorporan, seguridad y la configuracion en el equipo
mismo. 3com Wireless LAN Controller permite la administracion de los
Access Point 3com, integrando decenas y hasta centenas de Access Point.
El 3com Wireless LAN Controller al usarse en conjunto con el 3com
Wireless Switch Manager. 3com Wireless Switch Manager Software
permite una administracion mas sencilla y flexible de la red, su instalacion
es compatible con servidores Microsoft. Solucién UNIFI CONTROLLER
permite ampliar las zonas de cobertura de las redes de datos, siendo
manejadas y administradas facilmente por usuarios. En el presente estudio
se utilizo la Solucion UNIFI CONTROLER ya que este paquete de software
era el mas adecuado para la implementacién de la red ya que respondia a
las necesidades fisicas de la institucion.

v' Debido al incremento de la necesidad de acceso Inalambrico, se justificé la
necesidad de implementar un Sistema Integral de Gestion Centralizada
Freeware Advanced IP Scanner en la Universidad Técnica de Quevedo con
el fin de explorar la LAN Inalambrica los beneficios alcanzados fueron:
examinar cientos de direcciones IP de forma simultanea a gran velocidad
ademas el software admite la exploracion de HTTP, HTTPS, FTP y
carpetas compartidas.

v Ademas de los diversos proveedores de Soluciones de Gestion como son

DLink, 3Com y Ubiquiti, los productos de la empresa Ubiquiti son los que

mejor se adaptaron en la implementacién a la solucién de la investigacion.
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v' Los equipos Wi Fi utilizados en la propuesta disponen de determinadas
caracteristicas de seguridad que fueron configuradas en el punto de
acceso y los adaptadores de cada ordenador que forman parte de la red.

Los parametros de seguridad se configuraron en cada computador.

v El disefio se bas6 en colocar un punto de acceso en un lugar céntrico con
la ayuda de los planos arquitectonicos, computadoras portatiles y con

tarjetas inalambricas.

v' Luego de implementada la red con las técnicas de roaming hubo una
mejoria en la conexidn, obteniendo calidad de la misma en cuanto a
seguridad y velocidad se refiere, evitando asi la perdida de la sefal y
logrando raiz de esto un mayor desempefio en la Universidad Técnica de

Quevedo.

5.2 Recomendaciones

v" Para no sobredimensionar la LAN Inalambrica se debe conocer la cantidad
de usuarios que utilizaran la red del campus universitario “Finca La Maria”
y con esto se podra evaluar la cantidad de ancho de banda que se

consumira en la red.

v' Previo al disefio de la red inaldmbrica se debe estudiar y analizar la
infraestructura fisica de las instalaciones, la red cableada existente y los
habitos de los usuarios al momento de acceder a los servicios de la LAN

existente.

v La seleccion de equipos se debe realizar en base a los requerimientos del
disefio y no en base a los productos que los fabricantes y proveedores que
consideren necesarios para la solucion de la red planteada, ya que de los
equipos solicitados dependera el funcionamiento de todo el sistema

inalambrico y la integracion con la red cableada existente. Ademas los
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equipos de la red inaldmbrica deben ser estandarizados y de la misma
marca para facilitar la compatibilidad y administracién.

Antes de la instalacion de una red inalambrica es recomendable realizar
pruebas de campo tanto activas como pasivas, ya que en un determinado
lugar existiran diferentes factores que alteren las suposiciones tedricas de

los equipos de cada fabricante.

Se recomienda evaluar el alcance que tenga la LAN Inalambrica fuera de
las instalaciones, de esta forma se puede conocer los puntos criticos en

donde se pueda escuchar la informacion que circula por la red.

Para la administracion de la red se deben considerar aspectos tanto en
software como en hardware y que los administradores estén totalmente
capacitados para el monitoreo, respuesta ante fallas, configuracion de
equipos y eventuales problemas que se presenten por el mal uso de la red

inalambrica.

Se debe revisar la garantia de los equipos tanto en hardware como
software y solicitar que el fabricante tenga distribuidores autorizados en el
pais para el respectivo soporte técnico y capacitaciones en el manejo del

sistema.

Efectuar un monitoreo y mantenimiento peridodico a la red inalambrica
comprobando su correcto funcionamiento y su tolerabilidad, verificando

configuraciones y conexiones.
Tomar las respectivas precauciones para la seguridad de los equipos

inalambricos, en el caso de atentados por factores climéaticos o algun

aspecto humano que cause algun dafio al equipo o pierda su configuracién.
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CAPITULO VI

IMPLEMENTACION

“La gente piensa que enfocarse significa decir si a aquello en lo que te
enfocas, pero no es asi. Significa decir no a otras cientos de ideas
buenas que hay...”

Steve Jobs



6.1 Titulo de la implementacion.

Roaming Transparente con el disefio e implementacion de una LAN Inalambrica a

través de Unifi Controller de Ubiquiti Networks.

6.2 Justificacion.

Las instalaciones de la UTEQ campus “Finca La Maria” constantemente sufren
remodelaciones y reubicaciones de algunas estaciones de trabajo, en ocasiones
en la misma area o a veces a otros lugares. Este proceso genera incomodidades,
pérdida de tiempo y dinero al instalar nuevos puntos de red o intentar reubicar la
estacion dependiendo de donde se encuentre el punto mencionado. Con la
realizacién de este proyecto se eliminan todos esos problemas, ya que el usuario
simplemente debe tomar su estacién con interfaz inalambrica y ubicarse en el

lugar deseado.

En las organizaciones actuales, el acceso a la informacion es parte importante
para la ejecucion de las tareas. Este acceso debe de ser rapido, confiable y
disponible en todo momento para lo cual se implementan redes de
comunicaciones convergentes. Si las redes de comunicaciones no son confiables
y rapidas, la organizacion no puede realizar sus tareas con normalidad lo que se
traduce en una baja productividad. En esta linea de tendencia tecnoldgica, el
campus universitario “Finca La Maria” serd objeto para la implementacion de una
LAN inalambrica buscando los mas altos estandares establecidos por ANSI / UL /
IEEE / EIA/ TIA.

Para los usuarios que asisten a las salas de capacitaciones, reuniones y auditorio
es indispensable tener una red que pueda acoger a los dispositivos inalambricos

gue usan, de esta forma pueden estar interactuando con la red todo el tiempo.
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En la actualidad la evolucion de las redes inaldmbricas ha experimentado un gran
crecimiento y aceptacion en el mercado y en los usuarios, esto se ha logrado

gracias a la disminucion de costos y al incremento de sus ventajas.
6.3 Fundamentacion Legal.

En el Ecuador existen leyes y regulaciones que autorizan la utilizacion de
frecuencias y servicios de telecomunicaciones, esto asegura una adecuada
regulacion y expansion de los sistemas radioeléctricos, asi como ejecutar las
politicas y decisiones dictadas por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones,

con el fin de contribuir con el desarrollo de la sociedad.

Para el uso correcto de las telecomunicaciones y en ejercicio de sus atribuciones

constitucionales expide la Ley Especial de Telecomunicaciones.
6.4 Objetivos.
6.4.1 Objetivo General.

v' Disefiar e Implementar una LAN Inalambrica que garantice Roaming
Transparente y los niveles de cobertura, acceso, rendimiento,
seguridad y administracion de acuerdo a las necesidades de la
UTEQ.

6.4.2 Objetivos Especificos.
Conocer la problematica actual de acceso inalambrico de la UTEQ.
Identificar las deficiencias de los sistemas de red Inaldmbricas

v
v
v' Disefiar la red inalambrica con la solucion de Ubiquiti Networks
v

Determinar los costos de la solucién a implementar.
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6.5 Importancia.

La importancia al realizar este disefio de red inalambrica segura y convergente es
que puede ser usada de base para realizar un proyecto similar en donde se

tengan que alterar unas pocas variables.

Debido al rapido crecimiento de dispositivos inalambricos en el mercado y en las
instalaciones de la UTEQ, el disefio de un sistema inalambrico proporcionara el
acceso desde cualquier ubicacion que se encuentre dentro del area de cobertura.
Por todos los aspectos analizados se considera como la solucion mas idénea el

diseno de un sistema de red inalambrico.

6.6 Ubicacion Sectorial y Fisica.

La UTEQ campus “Ing. Manuel Haz Alvarez”, se encuentra ubicada en el km 1.5
via a Santo Domingo — Quito; el mismo que cuenta con un enlace radial hasta el
campus “Finca La Maria”, que se encuentra ubicado en el kilbmetro 7.5 de la via
Quevedo — Empalme, para disefiar la LAN inalambrica es necesario conocer la
cantidad de puntos de red que se van a utilizar y los usuarios que haran uso de
los mismos. Con la informaciéon proporcionada por el administrador de la red y
verificada mediante inspecciones fisicas se tabulan los datos obtenidos, los
cuales presentan planos con informacion detallada de las areas que se cubriran

en la LAN inaldmbrica. Ver Figuras 17,18 y 19.

Figura N° 17: Areas de la universidad y torres de radio enlaces
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Figura N° 18: Enlace radial de los campus Universitarios

e

Figura N° 19: Ubicacion del Enlace en la UTEQ campus “Ing. Manuel Haz Alvarez.”
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6.7 Factibilidad.

La propuesta planteada sobre el disefio de una LAN inalambrica a través de Unifi
Controller de Ubiquiti Networks en el campus universitario “Finca La Maria”, es
viable desde el punto de vista Técnico - Econdmico ya que existe la tecnologia en
el mercado y es de facil acceso, siendo ademas estandarizado en nuestro medio.
Asi mismo relativamente es bajo el costo de implementacion, se estima que la

propuesta como lineamiento alternativo, es factible.

6.8 Desarrollo de la Implementacion.

La propuesta estara enfocada en el analisis y disefio de la LAN inalambrica para
el campus universitario “Finca la Maria” de la UTEQ. Asi como la posible
ubicacion de los equipos activos y pasivos de conectividad con sus respectivas

caracteristicas para dar cobertura en los principales lugares de uso.

6.8.1 Andlisis de los Requerimientos.

Gestidn Tecnoldgica de la UTEQ al ser un proceso habilitante de apoyo
institucional tiene el compromiso de oficiar la ampliacion de los
subsistemas de cableado de datos y energia controlada para satisfacer las
necesidades del campus “Finca la Maria” ya que cuenta con la demanda de
usuarios internos y externos del servicio de internet; muchas de estas
solicitudes son para equipos méviles. Es posible integrar cierta cantidad de
nodos alambricos a la red interna del campus universitario pero es claro
gue no seria suficiente puesto que no se cuenta con equipo de computo
suficiente ademas no siempre es la misma cantidad de posibles usuarios
de la red inalambrica y teniendo en cuenta que cada usuario cuenta con su
propio equipo se descarta la posibilidad de nuevos nodos. Ver Cuadros 16

y 17. Ademas planos 1y 2.
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Cuadro N° 16: Tabla de distribucion de puntos de datos y energia controlada

Area Puntos Puntos de Energia
de Controlada
Datos

Decanato 1 1

Cubiculos para Tutorias 1 1

Oficinas Administrativas y Salones de Clases 5 5

v' Laboratorio de Computo.
v' Sala de Lectura e Internet.
v Oficina Administrativa.
v Sala de Audio Visuales
v Laboratorio de Inseminacién
Comedor 1 1
Unidades Complementarias 7 7
v Aves
Lacteos
Porcinos
Ganaderia
Taller de la madera

Planta de Balanceado

N N N NN

Laboratorio Rumiologia

Cuadro N° 17: Tabla de distribucién de enlaces de Fibra Optica
Origen - Destino Puntos Puntos de Distancia

de Energia

Fibra Controlada

Decanato - Cubiculos para Tutorias 1 1 140 metros
Decanato - Sala de Lectura e 1 1 110 metros
Internet.

Decanato - Oficinas Administrativas 1 1 125 metros
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6.8.2 Infraestructura actual a usarse en la implementacion.

Actualmente el campus “Finca La Maria” cuenta con un sistema de
cableado no estructurado, que contempla parte de las areas Decanato,
Cubiculos para Tutorias y Oficinas Administrativas. En lo que respecta a la
red de cableado horizontal repotenciando las tres areas antes indicadas
tienen espacio para lograr escalabilidad de la LAN, el cableado vertical o de
backbone cumple con las normas, pues se ha utilizado fibra Optica para los
enlaces entre los armarios de comunicaciones por razones de capacidad y
escalabilidad, La red telefénica llega desde el poste a los diferentes
servicios; es decir no se encuentra distribuida desde el armario principal

ademas no se cuenta con UPS centralizado.

El armario principal es un gabinete aéreo, el mismo que aun tiene
capacidad de expansion y organizacion en cuanto a la parte pasiva aqui
hacen falta 4 bandejas de fibra, parte activa un switch 24 puertos, switch
poe y regulacién de las tomas eléctricas. Los armarios de cubiculos para
tutorias, sala de lectura y oficinas administrativas son gabinetes aéreos dos
abiertos y uno cerrado los mismos que no cuentan con capacidad de
crecimiento y deben ser remplazados y repotenciados en la parte pasiva
cada uno con 1 bandeja de fibra, parte activa un switch 16 puertos, un
switch poe y regulacion de las tomas eléctricas. Ver Figuras No. 20, 21,22 y
23.

El area del Comedor necesita un enlace de fibra Optica por razones de
distancia aproximadamente 110 metros desde Decanato, un gabinete
aéreo, una bandeja de fibra éptica, un convertidor de medios, un switch 8
puertos, un switch poe y regulacién de las tomas eléctricas.

En las areas de la Unidades Complementarias Aves, Lacteos, Porcinos,
Ganaderia, Taller de la madera, Planta de Balanceado y Laboratorio
Rumiologia no cuentan con ningln equipo instalado es decir no existe

conectividad. Ver Disefo de la Red Loégica de la UTEQ.
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Asociado a esto la solucion mas o6ptima es implementar una LAN
inaldmbrica que cumpla con las necesidades de cada usuario / area
mediante la creacibn de perfiles y permisos y asi proveer de

movilidad y satisfaccion al usuario final.

Figura N° 20: Armario Decanato.

Figura N° 21: Armario Cubiculos para Tutorias.

— —

”"Nunli.luulotuunpnullnn bl

142



Figura N° 22: Armario Sala de Lectura.

Figura N° 23: Armario Oficinas Administrativas.
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6.8.3 Distribucion fisica del campus universitario.

En estas areas del campus universitario es en el cual se concentran el
mayor consumo de ancho de banda 20 Mbps aproximadamente debido a
la concurrencia de autoridades, profesores, alumnos, visitas y proveedores.
Ver Cuadros 18 y 19. Ademas Figuras 24 y 25.

Cuadro N° 18: Tabla de distribucion fisica partel.

Area Numero de Usuarios

Decanato

Cubiculos para Tutorias 2680 m?
Oficinas Administrativas y Salones de Aproximadamente 475 Aytenticados
Clases

Laboratorio de Computo.

Sala de Lectura e Internet.

Oficina Administrativa.

Sala de Audio Visuales

Laboratorio de Inseminacion.

Comedor

Cuadro N° 19: Tabla de distribucién fisica parte2.

Area Numero de Usuarios
Unidades Complementarias
Aves 300 m?
Lacteos 120 m?
Porcinos 100 m? 75  Autenticados
Ganaderia 400 m? Unidad
Taller de la madera 280 m? Complementaria
Planta de Balanceado 320 m?
Laboratorio Rumiologia 200 m?
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Figura N° 24: Areas Decanato, Cubiculos, Comedor y Oficinas Administrativas y Salones de
Clases.
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Figura N° 25: Unidades Complementarias Lacteos, Aves, Planta de Balanceado
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6.8.4 Matriz de requerimientos y costos.

Descripciones especificaciones y caracteristicas Ver anexos 24-29

Cuadro N° 20: Requerimientos y Costos

REQUERIMIENTOS

Area Cantidad Detalle. | Valor. | Valor T.
1 1 UPS1KVAAPC 200,00 200,00
1 Puesta en marcha, transporte e instalacion 80,00 80,00
1 Punto eléctrico regulado. 60,00 60,00
1 Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch 250,00 250,00
1 Instalacidon ToughSwitch PRO 25,00 25,00
1 Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point 150,00 150,00
1 Instalacion UAP-LR 802.11n Long Range 25,00 25,00
1 Punto de Datos Cat. 6 30,00 30,00
1 Computador Lenovo Aio C325 All In One 900,00 900,00
1 Licencia de Administracion del Roaming Transparente 0,00 0,00
1 Routerboard CCR1016-12G 1000,00 1000,00
7 Nano Station Loco M5 802.11a/n (4.9 - 5.8 Ghz). 130,00 910,00
12 Patch Cord Cat 3 3ft 5,30 63,60
12 Patch Cord Cat 6 3ft 6,00 72,00
Sub. Total. Decanato.
2 1 UPS1KVAAPC 200,00 200,00
1 Puesta en marcha, transporte e instalacion 80,00 80,00
1 Punto eléctrico regulado. 60,00 60,00
1 Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch 250,00 250,00
1 Instalacidon ToughSwitch PRO 25,00 25,00
1 Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point 150,00 150,00
1 Instalacion UAP-LR 802.11n Long Range 25,00 25,00
1 Punto de Datos Cat. 6 30,00 30,00
1 Rack aéreo de 12 UR BEAUCOUP 200,00 200,00
Sub. Total. Cubiculos para Tutorias
3
1 UPS1KVAAPC 200,00 200,00
1 Puesta en marcha, transporte e instalacion 80,00 80,00
1 Punto eléctrico regulado. 60,00 60,00
1 Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch 250,00 250,00
1 Instalacidon ToughSwitch PRO 25,00 25,00
5 Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point 150,00 750,00
5 Instalaciéon UAP-LR 802.11n Long Range 25,00 125,00
5 Punto de Datos Cat. 6 30,00 150,00
2 Rack aéreo de 12 UR BEAUCOUP 200,00 400,00

Sub. Total. Oficinas Administrativas y Salones de Clases.

150

2040,00
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UPS 1 KVA APC

Puesta en marcha, transporte e instalacion
Punto eléctrico regulado.

Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch
Instalacidon ToughSwitch PRO

Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point
Instalacion UAP-LR 802.11n Long Range

Punto de Datos Cat. 6

Enlace Fibra Optica Decanato - Comedor

Rack aéreo de 12 UR BEAUCOUP

Convertidor de Medios.

Sub. Total. Comedor

UPS 1 KVA APC

Puesta en marcha, transporte e instalacion

Punto eléctrico regulado.

Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch

Instalacidon ToughSwitch PRO

Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point
Instalacion UAP-LR 802.11n Long Range

Punto de Datos Cat. 6

Nano Station Loco M5 802.11a/n (4.9 - 5.8 Ghz).

Rack aéreo de 12 UR BEAUCOUP

Construccion e Instalacidn de torres de tubo galvanizado
longitud 12 metros de 4 pulgadas, con base de 20 cm * 20 cm
tensores con cable conductor con alma de acero # 2, grilletes
1/2 y templadores

Sub. Total. 5. Unidades Complementarias

Movilizacion
Viaticos
Subsistencias

Total del Proyecto mas impuesto de Ley

6.8.5 Planificacion Ejecutada.

200,00
80,00
60,00

250,00
25,00

150,00
25,00
30,00

250,00

200,00

150,00

200,00
80,00
60,00

250,00
25,00

150,00
25,00
30,00

130,00

200,00

800,00

500,00
500,00

1000,00

200,00
80,00
60,00

250,00
25,00

150,00
25,00
30,00

250,00

200,00

150,00

1420,00

1400,00
560,00
420,00

1750,00
175,00

1050,00
175,00
210,00
910,00

1400,00

5600,00

13650,00

500,00
500,00
1000,00

2000,00

23895,60

Para la implementacion parcial de la LAN inalambrica fue necesario

determinar las actividades, objetivos, costo exonerado y el personal

capacitado para dicha implementacion. Ver Cuadro 21.
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Cuadro N° 21: Plan de negocios

ACTIVIDADES OBJETIVOS FECHAS RESPONSABLES
Vs
INICIO FIN COSTOS USD.
1. Levantamiento de Utilizar software open source Marzo Marzo Ing. Fabricio
Informacion de las Vistumbler, el cual muestra en 2013 2013 Marcillo
Zonas de Cobertura una tabla el identificador de red, 500,00
de laWLAN la fuerza de la sefial, el canal, el
método de autenticacion, etc.
2. Disefio de la LAN Identificar el Croquis de las Abril Abril Ing. Fabricio
Inalambrica areas donde se implantara la 2013 2013 Marcillo — Ing.
propuesta alternativa Stalin Carrefio
1000,00
3. Estudio del Cotizar y adquirir los equipos, Mayo Mayo Ing. Fabricio
mercado para la materialesy accesorios 2013 2013 Marcillo
adquisicion de los necesarios segun el disefio 200,00
equipos de
conectividad
4. Implementacion de Instalar los equipos adquiridos Junio Junio Ing. Fabricio
la Propuesta segun disefio y alcanzar los 2013 2013 Marcillo
Alternativa requerimientos. 1200,00
5. Analisis y Verificar la eficiencia de la Junio Junio Comisiéon UTEQ.
Evaluacion de la Propuesta Instalada 2013 2013 200,00
Propuesta
Alternativa
6. Entrega de Acta Recibir mediante acta la Junio Junio Ing. Fabricio
Recepcion de la infraestructura de la solucién 2013 2013 Marcillo
Solucion Propuesta  instalada 100,00
2013. Costo Total 3400,00 USD
Estimado

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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El disefio e implementacion parcial se basa en colocar un punto de acceso
en un punto céntrico con la ayuda de los planos arquitectonicos mediantes
computadoras portatiles con tarjetas inalambricas verificar en cada punto

de instalacion el trabajo de la infraestructura los siguientes parametros:

v Areas de cobertura
v" Velocidad de transmision
v" Fuerza de la sefal

v' Calidad de la sefal

6.8.6 Mapas de Cobertura

Es importante estudiar el rendimiento que necesitan los usuarios para
determinar la ubicacién de los AP. Los requisitos de ancho de banda para
la conectividad inalambrica determina potencialmente el nimero de AP
necesarios. Si se requiere una velocidad constante y esa velocidad es

bastante alta, la cobertura sera inferior y se necesitardn muchos AP.

En algunos entornos, el ancho de banda y la carga del AP son factores de
disefio determinantes para la implementaciéon de una WLAN. Una forma de
asegurarse de que una pequeila area de usuarios utliza el AP
seleccionado consiste en manipular la configuracion de potencia del AP
para ajustar el tamafio de la celda. Este ajuste crea células que cubren
areas especificas. Los niveles de potencia se pueden controlar tanto en el
AP como en los clientes. Los puntos de acceso van conectados a los
puertos de los switch del backbone de fibra Optica de los que daran
conectividad via inalambrica a los equipos ya sean computadoras portatiles

o teléfonos inteligentes.

Para la medicion de nivel de sefal se utilizara el software Wireless Monitor,

el mismo que proporciona la siguiente informacion:
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Nombre SSID

MAC del punto de acceso

Canal en el que se encuentra funcionando el punto de acceso
Tipo de dispositivo inaldmbrico

Relacion Sefial a Ruido

Fuerza de la seial

AN N N N N

Intervalo de Beacon enviado

Para la realizacion de las pruebas de estado de conexion se usara el
comando ping el cual sirve para comprobar el IP alcanzado y registrar
resultados como el tiempo exacto que tardan los paquetes de eco en ir y
volver a través de la red hacia un equipo remoto, pérdidas, tiempos
maximos y minimos, este tiempo es el mismo que se tomar& en cuenta en

las mediciones de monitoreo a realizarse.

6.8.7 Roaming Implementado a través de Unifi Controller

Después de ubicar fisicamente los APs se configuraran de uno en uno y su
configuracion sera igual excepto la direccion IP que debe ser distinta. El
software Controlador UniFi administra maltiples dispositivos desde una sola
interfaz amigable al usuario. No se requiere hardware adicional o ingresar
comandos como en el caso de otros fabricantes. La poderosa interfaz de
usuario rapidamente permite anexar y configurar los UniFi APs. A medida
gue transcurra la implementacion se debera tener en cuenta que el SSID

es comun. Y que la Itinerancia funciona.

154



Figura N° 26: Operatividad de los Aps instalados campus “Finca la Maria”
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Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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Figura N° 28: Simbologia y Nomenclatura del Disefio de la LAN Inalambrica Finca la Maria.

1. UPS 2. Punto Eléctrico Regulado 3. Switch POE
+| = =
> N
N
4. Punto de acceso inaldmbrico 5. Punto de Datos. 6. Computador.

()

L

7. Routerboard 8. Enlace Punto a Punto Inalambrico 9. Torre de Transmision

10. Rack aéreo. 11. Enlace de Fibra Optica. 12. Convertidor de medios.
ou
o
S U
€3
S— J

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Fabricio Marcillo

Ver planos y disefio de la red légica de la UTEQ.

156



6.9 Impacto.

El avance hacia la superautopista de la informacion en el campus universitario
Finca la Maria es una realidad contindan a un ritmo cada vez mas rapido. El
contenido disponible en la nube crecera rapidamente, lo que hard mas facil
encontrar cualquier informacion en Internet e Intranet. Las nuevas tecnologias
permitiran realizar transacciones de forma répida, segura y proporcionaran

nuevas oportunidades para el buen vivir.

6.10 Evaluacion.

La evaluacién de la propuesta se realizard post implementacion de la LAN
Inalambrica y se ejecutaran subsistemas de monitoreo periodico de los equipos
para obtener conocimiento del estado de la red, asi detectar y evaluar el
desempefio de la misma.

6.11 Instructivo de Montaje, Configuracion y Funcionamiento.

v" Modos de Montaje.
Figura N° 29: APs

Fuente: Investigacion

Elaborado por: Fabricio Marcillo
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v" MODOS DE INSTALACION

Figura N° 30: Instalacién de antenas

UB’ﬁﬁ‘

i
-
Pl P, B L N TN

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Fabricio Marcillo

Figura N° 31: Modos de montaje.

usBUT:
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(Ubiquiti Colombia, 2013)
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Figura N° 32: Modos de instalacion

UBIQUIT!
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GCon r .
Omnidireccsonal 6 dBi ' "r.-

(Ubiquiti Colombia, 2013)

Figura N° 33: Unifi

(7. .
UniFi  —

Productos v
UniFi AP UniFi AP-LR UniFi AP-Pro
AR UAP—LR UAP-Pro

Velocidad™® 200 Mbps 200 Mbps 200 + 450 Mbps
Alcance* 1LZ0 m 180 m 1Z0 m

Puerto de Red Secundario e
Gigabit Ethernet W
2.4 Ghz ' w v
5 Ghz o
Banda-Dual Simultanea A
PoE Ubiguiti W' » W
Compatible con 302.2af A
Montaje en Pared W V' v
Montaje en Techo W & A
Security Lock L

* Los walores de welocidad y de alcance pueden wariar y estan basados en ambientes dptimos.

Fuente: (Ubiquiti Colombia, 2013)
Elaborado por: (Ubiquiti Colombia, 2013)
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6.11.1 Manual de configuracion Unifi Controller 2.3.8 y Unifi AP de Ubiquiti.

En el presente manual, se va a definir como instalar el Unifi Controller, y el
procedimiento para configurar (adoptar) nuestros puntos de acceso Unifi y
gestionarlos de una forma centralizada. Para ello se necesitara un PC con
Windows, MAC o Linux. Este PC sera el “servidor” donde se configurara todos
nuestros puntos de acceso, aunque luego se puede dejar trabajando los puntos
de acceso de forma independiente sin necesidad de tener este PC encendido con
la aplicacion corriendo. Es muy importante considerar que una vez un equipo esta
configurado por un PC, éste solo podra ser gestionado en este mismo PC, y hay
que tenerlo en cuenta de cara a instalaciones para terceros. Los equipos son
gestionados a través del controlador, no de forma independiente a través de una
GUI como la mayoria de los puntos de acceso del mercado, tienen una gestion
centralizada. Lo primero de todo es descargar la ultima version del Unifi
Controller, que esta disponible en la Web del fabricante:

http://www.ubnt.com/download#Unifi:AP. Para la redaccion de este manual,

utilizaremos la version actual que es lav.2.4.4

6.11.2 Instalacion del Software Unifi Controller.

Una vez descargado el fichero de la Web de Ubiquiti, se hace doble clic sobre el

fichero y lo instalamos. En el primer mensaje que aparece se pulsa “Install”.

Figura N° 34: Ventana de inicio

Welcome to the UniFi Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of UniFi.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Install to start the installation.

(WI-FI SAFE, 2013)
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Luego se vera el proceso de copiado y la instalacion de ficheros y drivers, cuando
finaliza el proceso de instalacion da la opcion de arrancar el controlador, en este
caso se marca la opcion y se pulsa “Finish” para salir del instalador. Con esto ya
se ha instalado correctamente la aplicacion, ahora hay que ejecutarla y hacer la

configuracion inicial.
6.11.3 Configuracion del Unifi Controller.

Al finalizar el proceso de instalacion se podra ejecutar la aplicacion desde la
tltima pantalla del instalador si se marca la opcion de que la arranque, o bien
desde el escritorio o menu de programas se puede ejecutar de forma manual (Clic
o doble clic en el icono).

Cuando se ejecute se debe abrir una aplicacion basada en java, este punto en
funcién del equipo cargara mas o menos rapido, por lo que hay que tener

paciencia hasta que arranque.

Y cuando ya esta preparado, se pulsa el boton de “Launch a Browser to Manage
Wireless Network”, que abrird un navegador para gestionar los puntos de

acceso, como se puede ver en la siguiente imagen.

Figura N° 35: Unifi Controller

UniFi Controller UffFf

244

Copyright @ 2005-2013 Ubiguiti Metworks Inc. All Rights Reserved.

(£ UniFi Controller (2.4.4) started. Hide

Launch a Browser to Manage Wireless MNetwork

(WI-FI SAFE, 2013)
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En funcién del navegador que se utilice, aparecera un mensaje de seguridad
como el que se puede ver en la siguiente imagen, hay que aceptarlo, ya que es la
conexion con el controlador, por lo que hay que afadir la excepcion en los
navegadores. Para este manual usando el Firefox, simplemente hay que darle a
“Entiendo los riesgos” y se accedera a la interfaz de configuracién del Unifi

Controller.

Figura N° 36: Ventana de verificacion

Ol W  Esta conexién no esta verificada

Ha pedido a Firefox que se conecte de forma segura a 192.168.1.4:8443, pero no se puede confirmar
que la conexion sea segura.

MNormalmente, cuando se intente conectar de forma segura, los sitios presentan informacion verificada
para asegurar que esta en el sitic correcto. S5in embargo, la identidad de este sitic no puede ser
verificada.

;Qué deberia hacer?

Si normalmente accede a este sitio sin problemas, este error puede estar ocurriendo porque alguien
esta intentando-suplantaral sitio, y no deberia-continuar.

| iSacame de aquil

Detalles técnicos

Entiendo los riesgos

(WI-FI SAFE, 2013)

La primera vez que se accede a la interfaz de configuracion, hay que rellenar los
campos de configuracion que servirdn para configurar los puntos de acceso.
Primero hay que seleccionar el idioma (actualmente esta en Ingles), y seleccionar
el Pais, ya que en funcion del Pais seleccionado la potencia de los equipos se
ajusta asi como los parametros de los canales (no es lo mismo el régimen

regulatorio con ETSI que FCC).

Una vez ajustados los parametros de localizacién, se pulsa “Next”. Y se procede a

configurar el siguiente parametro.
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En este caso no se ha conectado todavia los Unifi a la red, de manera que no
aparece ningun dispositivo a gestionar, ya se hara cuando se haya acabado de
configurar el controlador, y aplique los ajustes correctos a los puntos de acceso.
Se pulsa “Next” y se empieza a configurar la parte Wi-Fi, como son el SSID y la
contrasefia (WPA), para este ejemplo se pondra un SSID y contrasefia sencillas,
es recomendable que por seguridad las contrasefias utilizadas contengan
caracteres alfanuméricos y algun simbolo (por ejemplo “hOL4#cOM@t3LLAmMA43$").

Una vez acabada la configuracion de la parte Wi-Fi, que es la que se aplicara por
defecto a todos los puntos de acceso que se adopten desde el controlador, se
pulsara en “Next” para ir al Gltimo paso. En este paso solo hay que introducir el
nombre y contrasefia para acceder al Unifi Controller. Es importante guardar estos
datos de acceso, ya que sin ellos no se podra acceder al controlador y por lo tanto
no se podra gestionar ni configurar los puntos de acceso. Pulsando “Next” por
dltima vez, muestra un resumen de la configuracion realizada, sin mostrar las

contrasefnas.

Figura N° 37: Ventana de configuraciéon

Secure 5510 ManualUnifi

Adimin Mame admin

s

(WI-FI SAFE, 2013)
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Se pulsa en “Finish” y aparece la pagina de Login del controlador, donde se
ponen los datos de acceso que se han definido en los pasos anteriores y

pulsamos “Login”.

Figura N° 38: Ventana de autenticacion

Uniri

Please login to manage your wireless networks._

Admin Name

Password

(WI-FI SAFE, 2013)

Una vez hemos accedido con las credenciales, se puede ver una vision general
del controlador, en este caso como todavia no se ha afiadido ningun AP todos los
valores estan a 0. Como se ve en la imagen, se podrian colocar los APs de forma
visual en el mapa de la instalacion en concreto (se pueden cargar los propios

mapas), pero no se va a entrar en detalles dentro de este manual.

Figura N° 39: Ventana de mapas
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(WI-FI SAFE, 2013)
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Lo primero es configurar unos parametros importantes en la configuracién del
sistema, para evitar futuros problemas. Para ello se va a la parte inferior y pulsa

en “Settings” para que salga la ventana emergente de configuracion.

Figura N° 40: Ventana emergente de configuracion

HyETem = wreless Metworks
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(WI-FI SAFE, 2013)

Y en concreto se va a modificar la opcién de “System” y se desmarcara la opcién
de “Enable connectivity monitor and wireless uplink”. Desmarcando esta opcién lo
que se hace es gue los puntos de acceso no pasen al modo “Isolated” (en este
modo el punto de acceso deja de emitir WiFi y echa a todos los clientes
asociados. Tiene la luz verde fija y parpadea cada 3-4segundos) en caso que no
esté corriendo el Unifi Controller. Es decir para poder trabajar de forma
independiente sin tener que depender de un PC donde este corriendo el

controlador. En la siguiente imagen se puede ver la opcidon a desmarcar.
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Figura N° 41: Ventana de opciones
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(WI-FI SAFE, 2013)

Una vez ya configurado el controlador, se procede a buscar los puntos de acceso.
En la siguiente imagen se pulsa en la pestaiia de “Access Points” y se ven todos
los puntos de acceso Unifi que hay en la red. En este momento no hay ningun
dispositivo conectado a la red, por lo que no aparece ninguno, ni es “connected”,

“Disconnected” ni en “pending”.

Figura N° 42: Ventana de configuraciéon UniFi

(WI-FI SAFE, 2013)

Ahora se conecta un Unifi a la red, y acto seguido (si no aparece pulsar en
“refresh” ya que el refresco por defecto son 2 minutos) y aparecera el punto de
acceso que se ha afadido en la red. El equipo que se ha conectado esta a

valores de fabrica, por lo que aparece con el estado de pendiente de adoptar

166



(“Pending Approval”), pero podria aparecer en “managed by other” en caso de
gue el Unifi hubiese sido adoptado/configurado previamente en otro controlador.

Figura N° 43: Ventana de configuraciéon
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(WI-FI SAFE, 2013)

Una vez aparece el Unifi pendiente de adoptar, se procede a pulsar el botén de
“Adop” para que lo adopte y lo configure. Por lo tanto, se pulsa en “Adop” y se

comprueba que el estado del Unifi aparece ahora como “Adopting.

Figura N° 44: Ventana de UniFi adoptado
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(WI-FI SAFE, 2013)

Una vez adoptado al dispositivo, se cambiara de nuevo de estado, y pasara a
“Upgrading” o a “provisioning”, en el primer caso esta actualizando el firmware del
Unifi antes de aplicarle la configuracion. En este caso, se ha detectado que tenia

una version de firmware anterior a la Ultima y esta actualizando
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Figura N° 45: Ventana de Actualizacion
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(WI-FI SAFE, 2013)

Cuando ha acabado de actualizarle el firmware, entonces cambia de estado a
“Provisioning” en el que este aplica la configuracién que se ha hecho inicialmente
en el controlador (le pondra el SSID y la contrasefia definida al principio del

documento, y la configuracion definida en el controlador).

Figura N° 46: Ventana de Configuracion inicial

= Hamme MAC Addiess = IF Aadudress = Slatuy = Murmn Clisnts = Duwnboed = Uphoau = Chanrrel Aetivrs
2 doofdblaizdn 192.168.1.238 Provisicaing 0.00 Q.00
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(WI-FI SAFE, 2013)
Cuando finaliza de aplicarle la configuracion, vuelve a cambiar de estado a

“Connected”, y asi ya se tiene al equipo adoptado y con la configuracion por

defecto definida en nuestro controlador.
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Figura N° 47: Ventana de conexion

. . T ==
= Hame(MAT Address = 1P Addronn * frarus = hum £ lients = Hwn e = Uplaad o = Chanrel Acvines

(WI-FI SAFE, 2013)

A simple vista se puede apreciar que le ha asignado una IP que puede que no
interese (la ha adquirido por DHCP), por lo tanto ahora se procede a la
configuracion especifica para cada uno de los puntos de acceso en caso que no
interese la configuracibn TCP/IP adquirida. Para ello, tan solo hay que pulsar
sobre la direccion MAC del Unifi en cuestion, y se abre una ventana emergente
con todos los elementos configurables del Unifi. La primera pantalla es un

resumen del equipo, aparece la MAC, el modelo, la direccion IP y demas detalles.

Figura N° 48: Ventana resumen
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(WI-FI SAFE, 2013)

También se pueden modificar otros parametros. Se podria cambiar el SSID de
uno de ellos por ejemplo, fijar el canal, etc. Y si se necesita utilizar VLANSs, el
dispositivo lo permite, marcando con tags VLAN todos los paquetes que se
generen por la interfaz WiFi, es decir que marcara todos los paquetes de los

clientes WiFi asociados al punto de acceso. No se entrara en detallar mucho mas
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la configuracién de los equipos, si es necesario consultar el manual del fabricante

o bien el foro de Ubiquiti.

Figura N° 49: Otra Ventana resumen
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(WI-FI SAFE, 2013)

Una vez llegados a este punto, ya se tiene el punto de acceso Unifi trabajando de
forma independiente. Si se quiere volver a valores de fabrica uno de los Unifi, tan

solo hay que pulsar la opcion de “Forget this AP”.

Figura N° 50: Ventana de opcion
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(WI-FI SAFE, 2013)

Se acepta el mensaje conforme se va a resetear a valores de fabrica y ya se tiene
reseteado, para volverlo a adoptar o bien para configurarlo en otro controlador.
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Figura N° 51: Ventana de Reset
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Anexo. 01 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Parqueadero

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 01 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Parqueadero

Fecha : Lectura del 03-06-2013
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Anexo. 01 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Parqueadero

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 02 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Biblioteca

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 02 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Biblioteca
Fecha : Lectura del 03-06-2013
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Anexo. 02 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Biblioteca

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 03 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Talento Humano — Laboratorio de Quimica

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 03 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Talento Humano — Laboratorio de Quimica

Fecha : Lectura del 03-06-2013
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- &
Riadks: S Tesl iy Use's Gule
Hatory and Networks sty Test Gossy “‘1 FI |
- -Fi Inspector
| soaal | o et T Bpotiemts | o spel

Faght <lk on 5210 rame te Lacate
s Charmsl Frequency Metwrk Tipe Gragh

W FUAGR-WIFIL D MSTI0A 1) O
PCAGR-WIFH-03 DO: 14aD1aAF 2724
FLCTORADO 00 1 H-49A10 B2
*_ WiFl PRODEUTEG AOSF2-C1-4RE1- 08

g * WIF-UTEG 1=15:60:6+ 7200
s AR b T

Software Utilizado : Vistumbler

Filw Bt Opboni View  Selbngs Irdedecs Gsbe WIRDE  Help  “Support Valumble®

Seop Uen GF3
Gl

T AutheLidicn . Adive  Mac Address sar Signel  MighSigal  RSR HighRSS  Chirnel  Authenticsion  Encryplion ttwork Type  Lablude Longitude Ml
Im‘ -l Actvw COVEADBLTI DD WEUTEQ N 6% 53 <52 dBrm 1 Dpen. MNone InfFrastructure HDE0M00  E00C00) Ub
é-mlﬁm -’ Anthvr AR W LR e % #1 R LELLY ] Cipen Here Inframnatne NAMOKGO  FABVEONT  h
S0 L Active  WCARFRIEDRS0 22806 s 6% B3 dBim =77 dBm 3 WRAQ-Perscral  CCMP Infrastructure NOO000000  EQLDO0000D D
- Aave  CRMINIBCHRED  LetinaSeguos 3% 6% Bl dBim. “Tdém 4 Open WER Inframnscture MOOG00000  EQDOOON  Tal

-l Adivw LOICHREREREL  RELTURADD En] L] CE R <1 JEm & Tpan Fynw Infrastaustune HOMUMG  EORNOUs D4

-t Active 001D 1AFEREE  FOA CUR-OF £ 8% £ dBier B 1 Cpen. Here Infrastructure. NOASO000  EA000600 TR

- Active 00 19SECHEFT  AGRARAS E ) L 01 B B0 3B " WhA-Pesonsl COMp Infrastrcture NOEON00  EQND00N) D

wi Active  O0IGSBECFRSC (B kY He £ B -7 dBm " Open Here Infrastsucture HDM00000  EQD0N0M O

-y Adny D HTARE LA FLAGH-WEH-E £ L 14 i -1 dilm 2 Upen Hore Intragtnctire MO0 LW I

- Active  MIGFOOSERC  AudioneUTEQ ko /% B0 dBm. 74 d8m 1 Open Mane Infrastoucture. MO2G00000  EQL00000) TP

wi dctive 00D IATITCD  FOACR-WIR-0I ;s 2% I e 79 dbm L Open. More InFrastruchure NOMON0D  [O00000) TR

L 2 Active O WUDVARERCC  FOAGR-WIF-D4 Eoed HE £ dBm <78 dBm 9 Dpen Hune Infravtructure HOR0000  EN00000 TR

-3 Acthve DAARACOOEIAA  FEEICH £ AR B e 80 d8m 1 WPAD Persaral  COMP InFrastoucture HOM0G00 FOOG0G00Y TP

- Adtive. ICTEESDOEE M uleg-bictecnologa 3% m% -5 dBm 01 4B € ‘WPAZ-Pascral  CCMFP Infrastructure HDI60000D  EQD02000 Dl

-l Dead ALFRCIAEEHDE  WIF FRODEUTEC % b8 -0 dBm -8 dBm 1 WRAD-Perscral  COMP InFrastructure MOO00000  EQD000000 TR

- Dead 00 MOVLAFELDD  FLA-CUB-0V ELl el <100 déeny <E3 JBow 4 Tpen MNore Infragtsucture N0 EL0000N TH

i Active ODIARERCD  FOAGR WO OF £ L BB 80 4B 7 Open Mane Infraztucture HOMG0006D  FASOI0N] TR

- Desd Fa D EReRCs  Edudio bideo % s 100 dbeny 81 B L WRAL-Pasceal  COMP Infragtructure 0000 E 0000000 TR

-y Dead 0O VDTAFFZBC  SelaD0I % n% <100 dBm -8 dBm & Cpen Mune InfFravtructure NDR0000D  E 20000000 TFi}

@X  Oud  (DUDNLAFFOC  FCAGRAELDS a e M ARm R ARm 7 pen Here Infatnictuee  MDAEOOOON FODYONYT TR

@ Dsad SEIRDASEET  INTERMET CNTMC. 0% % 00 dBm A2 dBm n WRAZPerroral  COME Infragtruciure MOO000000  EQ00000) Ml

s Dead ICATFRIEBCS) W -Inatitute % s 100 dBerv -85 4B 2 Here Infrastructure HDG00000  EQ000000) D

- Dead OO ICFRMECED  POSERADD % Ey =10 dBey -HI dBm n WPA-Pasend COMP InFrastouture NDROMoD  EQ00N0N b4l

M Oesd WEAFCCRANIC  UTEQ-AMBFNTALES  OX »y 100 dfen B4 B 2 pen. Mere InFramructure NOM00000 FAN0000) TR
e :

181



Anexo. 03 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Talento Humano — Laboratorio de Quimica

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 04 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Instituto de Informatica

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 04 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Instituto de Informatica

Fecha : Lectura del 03-06-2013
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Alvarez”

Area : Instituto de Informatica

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 05 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias Administrativas

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 05 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias Administrativas

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Anexo. 05 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias Administrativas

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 06 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Taller de Mecanica — Escuela de Conduccién

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 06 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Taller de Mecanica — Escuela de Conduccién

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Anexo. 06 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Taller de Mecanica — Escuela de Conduccién

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 07 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 07 02-03

Alvarez”

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Area : Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Fecha : Lectura del 03-06-2013
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Anexo. 07 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 08 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Facultad de Ciencias Ambientales.

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer

METWORKS

WiFi-UTEQ_64:72:D0

195




Anexo. 08 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Facultad de Ciencias Ambientales.

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Anexo. 08 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Facultad de Ciencias Ambientales.

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 09 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Federacion Estudiantil

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 09 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Federacion Estudiantil

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus

Home
Lo - S FENY @ GG
" T e XIRRUS
Fuateey e bt (yairy Temt Cnry
o Soull et T | Copart Mo | Wi-Fi Inspector

Lyt Tl Pubiy | petiings e

| | [ T e e
o i) | Eorest ot |
S N IED i = e

| rrasegmae |

Fught cick om S50 name o e
Adopees o &

Hic Sigra {clim) Watoorks Mode s v o Dottty Versdor L Charmsi Prequey Heinors Trow Grach

S fctacies bisres Qustrir (e ARG IVE-EG Vrdess Ptk Al
A LTEC-AMEIENTALE: 49 = ECZ.Lin o Spen Uk THERFDCHERIC B4 2447, 2427 Acess Pert o
| T O TR I R T N S T
I T =Nt o Soen Unbnoer: SHELIR ADISATE 4,8 2927, 2447 Jcmzs Pork T e,
LR N e ] (T | i &
& mabzsefc <5 o BC2.Lin EE-COME WRALPSE. Dk WCARFTIECOE 8 ey shcemss Port
® o — L e e e e e e E

: - POURHCULD S8 5 A 52
E Bt o UTRG-AHBIENTALES B B4aPCC5iBRIE |

WAFUTEG 00:15:80:14:30:08

50 20 2

Software Utilizado : Vistumbler

File Edit Opions  View Seflngs Inberface  Bie  WiiDE  Help  “Support Vistumbler™®

¥ At + Bilrn W Addems 50 Signdl  HighSigmel  RSS HghRS  Chewsl  Aulhenlodion  Enyplion Pelounk Ty Lalluds Lovgiteds Wl
i et ODISBDMAIEGS  WFLUTED wx E% Tidew  pdm 1 Open Mane hamene  HOJOMOOD  FOONNCN b
i._ Habwork Type Halbve DO VEEDELTED WiE-UTEQ A =R -5 B = dEm 1 Opert N Irlembsusive HUDOO00UD  E QLO200000 Uy
| sap At SAERFCCRERC  UTROLAMRBIENTALES 8% 100w Rir -t A5 dfien L] Open Hane Infearzruen e NAS00000D  FAN00ND ™"
Bctive  SHERFCAOMRSE  FO-CUBCULO W wE @ fdEm ¢ Open ans Whatucis NOSODEO]  EQXG0N TP
Ativee ACARFTIECDE 2280 E% “% -1 dBr -72dBm s WRAZ-Peranal fola ¥ Infeasrucsue HOS020000  EQDIGO0ID o
i e 5 ERFUFGTDE  FO-CUBRCULDS N% e T4 JBar. =72 dBm & Open Neome. Infratructioe NOROOMOT  E 00000000 T8
betver B IAZLEOARS0  AMSINTALFIHCD 4% ux T2 dfer TidEm L) Open Hane Infasruere HNOBOSAOT  F OO0 O
Dead DD ARF2OC  Salalld (-9 E 100 dBen -22 dbm 1) Upen Nene Infrastructure NODOOM00 kG000 TR
Dead B0 1401 ARETCS  FCAGR-WIR-M (-3 u% 100 dBem -21 dEm 2 Oper; Hane Infrarsrucsure HO0020000  EQDIO0D TR
Thead BT IHOT  saleS L0 % -100 diten -0 dBm el Opery Nane Infeatructue NOROMOD E QD000 L
Dol GOIASEIEEN  ambicrmics o % 100dBm  didsm 2 open Hane haruenr NGO EQOKO0N O
Desd  FOECHMOLM  ANDRSPC Newak 0% 0% g gdbw 7 Whi-bsnend  LOMP Wietrucs NOODWO)  EOXNON  TH
Dead 50.FRSIORE1B0  WIFI-ESCUTED L1 u% -100 dBm -21dBm " WRAZ-Persona come Infeantruciue HC2000000  E QD000 TR
Dend O 1250005675 ACRARIAS " % 100 dBem -01 dm " WPA-Persoral COMP Infrastructue. MNOS00000 [ O0000000 o4
Desd O IDISACOM Imemer T GdBm  GSdBm 3 opin Nene e NOSOXO)  EQO0G00D A
Desd  CARFTIEBIS) Wibinesmuto B s OB Gdew 2 open ame hatuce HOODWO  EOXNO0N  04)
I 2

199



Anexo. 09 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Federacion Estudiantil

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 10 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Comedor

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 10 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Comedor

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Anexo. 10 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Comedor

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 11 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Facultad de Ciencias Agrarias - UED

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer

Software Utilizado : NetSurveyor
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Anexo. 11 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Facultad de Ciencias Agrarias - UED

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Anexo. 11 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Facultad de Ciencias Agrarias - UED

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 12 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Posgrado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 12 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Posgrado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus
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Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 12 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Posgrado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 13 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Rectorado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer

NETWORKS

dmiring in the Networics list below

_ RECTORAD N

Software Utilizado : NetSurveyor

visikle 50 BS50 (MAC) Cunne Bescon Swength (.. | Beacen Strengnh (.. | Sescar Cusisy (%] | Sonal Ouainy facie Type Encrypticn Active
o WIS UTFD O 15543008 1 a Joam - Very Low OFOLDS Hnare YES
i+ RELCTORADD W Erbbd b -a3 P& B o kDR None VES
EJ e 2W1%:5h 1 23 n oFDRZ Nane YES
+ AIBLIOTECA P s 4 2 oy 1 Wy Lo Unknam YES RS

210




Anexo. 13 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Rectorado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus

Sligh ches o ST e B | et

Adagrn -
[ aem g (Em) et ads | efulEncymon  Cefaith | verder | e | Chanet Frequency | hework Type s
| S Adspler Fne| oo Ao AR SESWEEL dhheal Netaork Adaster
e 17— 802115 bore 2pen ok 207 s Fomk ®
@ ! ET—— =
8 . sy — - e - o P — -
B | Jeee | N T T #

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 13 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Rectorado

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 14 01-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area : Parqueadero Profesores - Auditérium

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : InSSIDer
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Anexo. 14 02-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Parqueadero Profesores - Auditorium

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Xirrus

Home .
i bk FET i saEESS XIRRUS ‘
Hamry A% fietaarka Quiskry Teat itstary
s A i | Al g WI-Fi Inspector
oot Te=h Puileg. Setngi bep
o
A Wireless Aaddibres v

L M M

L i HAL
BSSI: i » Wit
i Foc Chomnet NIk e Ha

e

=m Sgral (dem) s twar Mok .DEMEM'\':M Detaw it duth Vender BEEID hannel 'n-ea-nﬂy jr——— .D\ar
S Al P uskorn Aeres £

20 I

* ALLSOFT MiDelnicc 30

A bl s ATTEG SHESFOOE73C a
BEGI A (1 S0 . S CNT BELDAIPIERE
* bizlitern i3 B2 = WIR-UTAQ 6.

Extudiz Jundice [801 1

G W LT D

Software Utilizado : Vistumbler
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Anexo. 14 03-03

Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Ing. Manuel Haz

Alvarez”

Area: Parqueadero Profesores - Auditorium

Fecha : Lectura del 03-06-2013

Software Utilizado : Vistumbler
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Decanato de la Facultad de

Ciencias Pecuarias

Fecha: Lectura 10-06-2013

Anexo. 15

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Comedor de la Facultad de

Ciencias Pecuarias

Fecha: Lectura 10-06-2013

Anexo. 16

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Cubiculos para Tutorias de la | Fecha: Lectura 10-06-2013

Facultad de Ciencias Pecuarias
Anexo. 17

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Aula 01 Sala de Docentes

Facultad de Ciencias Pecuarias

Fecha: Lectura 10-06-2013

Anexo. 18

Vistumbler v10.5.1
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Software Utilizado : Open Source
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Aula 05 Laborat. de Computo Fecha: Lectura 10-06-2013

Facultad de Ciencias Pecuarias
Anexo. 19

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Aula 14 Fecha: Lectura 10-06-2013

Facultad de Ciencias Pecuarias
Anexo. 20

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Aula 18 Sala de Audiovisuales Fecha: Lectura 10-06-2013

Facultad de Ciencias Pecuarias
Anexo. 21

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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Ubicacion : Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “Finca La Maria”

Area: Aula 24 Oficinas Administrativas

Facultad de Ciencias Pecuarias

Fecha: Lectura 10-06-2013

Anexo. 22

Software Utilizado : Open Source

Vistumbler v10.5.1
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ANEXO 23.
ENCUESTA DIRIGIDA A LAS AUTORIDADES, PERSONAL DOCENTE,
EMPLEADOS Y ESTUDIANTES DE LA UTEQ.

PROYECTO DE TESIS PREVIA LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO
DE
MAGISTER EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES.

Estimado encuestado: para efectos de la realizacién del presente proyecto se
requiere recabar informacion, por tal razén se necesita conocer su opinion ya que
permitira el desarrollo de una investigacion real y efectiva; de antemano se

agradece su gentil colaboracion por contestar la siguiente encuesta.

Seleccione con una X una o varias de las opciones en cada pregunta

1. Cuales son los problemas que usted considera que se presentan al no poder
conectarse en el campus Universitario con una Red Inalambrica.
No poder Chatear L]
Acceso ineficiente a su correo [_]
Entrega de trabajos a destiempo ]
Inaccesibilidad a Redes Sociales ]

Otros [ ]

Especifique

2. Cuales son los medios que utiliza para comunicarse en la UTEQ.
Emails
Quipux
Memos
Oficios
MSN Messenger
Facebook

Skype

Jugoooud
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Telefonia convencional

Telefonia Movil [ ]

WhatSapp ]
Otros [ 1]

Especifique

. Cudles beneficios usted considera se alcanzarian al implementar una Red
Inalambrica dentro del Campus Universitario de la UTEQ.

Aporte Cientifico

Clases Didacticas

Registro de Asistencia on line

Autoeducacion

Registro de Calificaciones

Acceso a bibliotecas virtuales

Todas las anteriores

Ninguna

Otros

o ooouon

Especifique

. En qué nivel cree usted que Las Redes Inaldmbricas ayudaran a la Gestion
Tecnoldgica de la UTEQ

Alto [ 1]
Medio [ ]
Bajo [ ]
Nada [
¢Por qué?
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. ¢El Servicio de Internet que usted recibe actualmente afecta directamente sus
labores habituales?
si[_] No []

¢Por qué?

En qué nivel cree usted que al utilizar la Red Inalambrica ayudara a fluir la

Gestion por Procesos en la UTEQ?

Alto [ 1]
Medio [ ]
Bajo [ ]
Nada [
¢ Por qué?

. ¢ Piensa usted que la Universidad cuenta con el presupuesto y la Tecnologia
necesaria para implementar Redes Inalambricas?

sil] No []

¢ Por qué?

. ¢Colmo considera usted el trabajo que realiza el Proceso Gestion
Tecnoldgica en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?
Excelente [__] Muy Bueno [__1 Bueno[__] Regular [ ] Malo[ ]

¢Por qué?

. ¢Cree usted que la Universidad por medio sus Tutores y Estudiantes de la
Facultad de Ingenieria deben solucionar los problemas Técnicos Yy

Tecnoldgicos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?

sil] No []
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¢ Por qué?

10. ¢Sabe qué es Roaming o Itinerancia?

sil_]

No [

ANEXO 24.

duracion.

APE APC -UPS BR1000OVA detalle de producto: La
unidad UPS BR1000OVA ofrece proteccion de alto
Provider

PARTNER rendimiento para sus sistemas informaticos

corporativos y de la oficina. Incluye gran autonomia

uUPS . : - ]
1000 VA en la modalidad de alimentacion a bateria, que
GO0 W permite seguir trabajando durante interrupciones en
el suministro de energia de mediana y larga

También protege sus equipos contra peligrosas sobretensiones

transitorias y prolongadas que se propagan por las lineas de los servicios

eléctricos, telefonicas y de red.

Caracteristicas.
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Capacidad de Potencia de Salida 600 Vatios / 1000 VA
Maxima potencia configurable 600 Vatios / 1000 VA
Tension de salida nominal 120V

Entrada de voltaje 120V

Frecuencia de entrada 50 - 60 Hz

Tipo de bateria sellada de plomo sin necesidad de mantencion con

electrolito suspendido: a prueba de filtracion

A N N NN

Baterias pre-instaladas 1
Tiempo tipico de recarga 8 hora(s)
Duracion tipica de reserva a media carga 60 minutos (300 Vatios)

Duracion tipica de reserva con carga completa 40 minutos (600 Vatios)
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v Panel de control Visualizador de estatus LED en linea: Bateria en actividad:
bateria de reemplazo e indicadores de sobrecarga

v Alarma audible Alarma de bateria encendida: alarma distintiva de carga de
bateria baja: retrasos configurables

v Filtrado completo de ruidos multipolares: sobretension tolerable de 5%
IEEE: tiempo de respuesta de cierre cero: cumple con UL 1449

v Proteccién de linea de datos Proteccion de modem / fax RJ-45 (linea
sencilla de dos cables),Proteccion de 10/100 Base-T Ethernet RJ45

v Peso neto 8.00 KG

v Color Negro

ANEXO 25.

Ubiquiti ToughSwitch PRO - 8 Port Gigabit Switch

Gigabit  Ethernet gue combina un

disefio y construccion

industrial con una fuente de
alimentacion de 150 vatios. La
version PRO de los TOUGHSwitch

es capaz de alimentar hasta ocho dispositivos de 24V o 48V administrables con el
software de Regulacién de voltaje de salida. Es la solucién ideal para su uso con

PoE Ubiquiti despliegues de estaciones AirMax base.
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Especificaciones
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Procesador MIPS 24K, 400 Mhz, Memoria DRAM 64MB, Flash 8MB.
Método de alimentacion PoE Pasivo

Dispone 8 Puertos Gigabit 10/100/1000 Mbps.

Dispone de 1 puerto 10/100 de Administracion
Consumo méaximo 150W.

Rango de Voltaje PoE 45-48VDC/ 22-24VDC.

Consumo Méximo por Puerto 11.5W (24V), 23W(48V)

ANEXO 26.

Ubiquiti UAP-LR 802.11n Long Range Access Point

El nuevo modelo de Access Point de UBIQUITI Unifi es un equipo potenciado de

500mW que responde al estandar 802.11 b/g/n, operando con un ancho de banda
de hasta 300Mbps.

Este equipo trabaja en forma transparente con cualquier producto de otras

marcas, bajo el estandar 802.11b/g/n o TDMA MIMO. Resulta la solucion ideal

para entornos indoor debido a su estructura de proteccion para intemperie.

Especificaciones.

v' Soporta Power over Ethernet Pasivo
v" Dispone de un puerto Ethernet 10/100Mbps

v Antena incorporada omnidireccional (2.32 - 2.55 GHz)
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Barrido de onda Horizontal: 360°

Inlcluye Kit de Montaje en techo o pared

Inlcuye Cable de Poder y PoE de 24V

Ajuste de Velocidad

Soporta encriptacion WPA, WPA2, TKIP, AES, WEP
Soporta filtrado por MAC

NN N N N RN

ANEXO 27.

Computador Lenovo Aio C325 All In One.

Lenovo C325. Processor clock speed: 1.65 GHz, Modelo del procesador: E-450,
Caché del procesador: 1 MB. Internal memory: 4 GB, Memoria interna, maximo: 8
GB, Tipo de memoria interna: DDR3-SDRAM. Capacidad total de almacenaje:
1000 GB, Tipo de almacenamiento: Unidad de disco duro, Interfaz de unidad de
almacenamiento: Serial ATA Il. Tarjetas de memoria compatibles: Memory Stick

(MS), MMC, MS PRO, SD, SDHC, SDXC. Diagonal de la pantalla: 508 mm (20 "),

Resolucion de la pantalla: 1600 x 900 Pixeles.
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ANEXO 28.

Comp Mikrotik Cloud Core Router Ccr1016-12¢g
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Especificaciones.

v Details

v Product code CCR1016-12G

v' CPU nominal frequency 1.2GHz

v' CPU core count 16

v Architecture Tile GX

v' Size of RAM 2GB

v/ 10/100 Ethernet ports 12

v/ 10/100/1000 Ethernet ports Yes

v" MiniPCI slotsO

v" Number of USB ports Yes

v' Power Jack |IEC C14 standard connector 110/220V (PSU included)
v' PoE No

v' Voltage Monitor  Yes

v' CPU temperature monitor Yes

v' PCB temperature monitor No

v" Dimensions 355x145x55mm

v' Operating System RouterOS v6 (64bit).

v' Temperature range Min ambient -10C; Max ambient temperature

50C @1.2Ghz; 70C @1Ghz CPU core frequency

v" License levellL6
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v" Current Monitor Yes
v" CPU Tilera Tile-Gx16

v' Max Power consumption 38W

ANEXO 29.

NanoStation LOCO M5 AirMax con antena de panel de 13 dBi, 802.11 a/n (4.9
- 5.8 GHz).

El dispositivo disefiado para promover la industria mundial de la ISP
inalambrico al siguiente nivel. Con un disefio compacto para interiores y
exterioresy una interfaz tan intuitiva, incluso personas con pocos

conocimientos podran instantdneamente convertirse en expertos.

Nanostation son algunos paquetes de fenomenal rendimiento con un disefo
revolucionario que combina una alta ganancia de 4 sistemas de antena, la
radio de arquitectura avanzada, y muy investigado y desarrollado, la
tecnologia que permite el rendimiento del firmware, la estabilidad, la capacidad
y el rendimiento, incluso rivalizando con el de gama més alta de las redes
WiMax.

Especificaciones:
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Modos de Operacion: Access Point, Station & Repeater (WDS).
Sefializacion propietaria: AirMax (MIMO TDMA).
Sistema AirOS 5.

Potencia de Salida: 200 mW.

Ancho de Banda: 300 Mbps.

Canal ajustable de 5 a 40 MHz.

Antena MIMO de panel de 13 dBi integrada.

Doble Polaridad Simultanea (Vertical y Horizontal, 2x2).
Seguridad: WEP, WPA, WPA2 y MAC ACL.

Alineacién de antenas Visual y Audible (Software).
Temperatura: -30°C a 75°C

Alimentacion: 24 Vcc, 0.5 A (incluye PoE convencional).
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ANEXO 30.

Rack aéreo de 12 UR BEAUCOUP

Acabado:
prinwra electrostatica en

/ polvo calor negro texturizado RAL
o011
i

Marca

registrada

[E]EEAUCDUP

Puertadeacrliico

T e ——

Puertas lateraloes con
cerradura triangular

Cerradura tipo YALE ©
cierre Magnético

Especificaciones

Rack Soporte Cerrado de 12 UR
Para todo equipo de comunicacion de 19 pulgadas

v
v
v" Dimensiones Alto x Ancho x Profundidad: 60 x 53 x 50 cm.
v

Soporta Switches, Routers, Patch Panel, Organizadores.
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UNIDAD DE POSGRADO

CERTIFICACION

Ing. Giuseppe Leonardo Blacio Abad, MSc. En calidad de Director de Tesis,
previa la obtencion del grado académico de Magister en Conectividad y Redes
de Ordenadores.

CERTIFICA:

Que el Ing. Fabricio Rolando Marcillo Vera, autor de Ia tesis titulada “ANALISIS
COMPARATIVO DE TECNICAS DE ROAMING EN DISPOSITIVOS
INALAMBRICOS Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION TECNOLOGICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO CAMPUS FINCA LA
MARIA 2013”, IMPLEMENTACION. Ha sido revisada en el sistema de
antiplagio URKUND de los cuales contiene 8% de coincidencias debidamente
documentadas, la cual se respalda con la imagen de la pantalla capturada donde
se realizo dicho andlisis.

La presente documentacion puede ser utilizada para los tramites respectivos.
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El Suscrito, Lider del Proceso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion

TICs, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

CERTIFICA LA IMPLEMENTACION DE LA TESIS.

Que el Ing. Fabricio Rolando Marcillo Vera con cédula de identidad 1715772354,
Posgradista de Maestria en Conectividad y Redes de Ordenadores, | Promocion
ha concluido con la Implementacién del Roaming Transparente en el campus

universitario Finca La Maria.
Dicho trabajo ha sido entregado y evidenciado su funcionamiento sujetdndose a
las especificaciones y requerimientos técnicos solicitados por el Lider del Proceso

de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion TICs.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad facultando al mencionado

sefor, hacer uso del presente certificado, como mejor estime conveniente.

Quevedo 16 de agosto del 2013.

Atentamente.

Ing. Carrefio Sandoya Stalin Daniel.
Lider de las TICs. UTEQ.
C.1. 1204077398.
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