ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

“EVALUACION DE LOS ESTANDARES DE LA TECNOLOGIA
WIFI APLICADA A LA TRANSMISION DE TRAFICO
MULTIMEDIA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
BABAHOYO”

VICTOR MANUEL RODRIGUEZ QUINONEZ

Trabajo de Titulacion modalidad Proyectos de Investigacion y Desarrollo, presentado
ante el Instituto de Posgrado y Educacion Continua de la ESPOCH, como requisito

parcial para la obtencion del grado de Magister en Informética Aplicada

RIOBAMBA - ECUADOR

Agosto 2016



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICACION:
EL TRIBUNAL DE TITULACION CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Titulacibn modalidad Proyecto de investigacién y Desarrollo,
titulado “EVALUACION DE LOS ESTANDARES DE LA TECNOLOGIA WIFI
APLICADA A LA TRANSMISION DE TRAFICO MULTIMEDIA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO “, de responsabilidad del Sr. Victor
Manuel Rodriguez Quifibnez ha sido prolijamente revisado y se autoriza su

presentacion.

Tribunal:
Ing. Carla Arguello Guadalupe, MSc.
PRESIDENTE FIRMA
Ing. Daniel Haro Mendoza, MSc.
DIRECTOR FIRMA
Dra. Narcisa Salazar, MSc.
MIEMBRO FIRMA
Dr. Alonso Alvarez, MSc.
MIEMBRO FIRMA
DOCUMENTALISTA SISBBIB ESPOCH FIRMA

Riobamba Agosto 2016



DERECHOS INTELECTUALES

Yo, Victor Manuel Rodriguez Quifiénez, declaro que soy responsable de las ideas,
doctrinas y resultados expuestos en el presente Proyecto de Investigacién, y que el
patrimonio intelectual generado por la misma pertenece exclusivamente a la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

FIRMA
No. CEDULA 120364337-2



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Victor Manuel Rodriguez Quifidnez, declaro que el presente Proyecto de
Investigacion, es de mi autoria y que los resultados del mismo son auténticos y
originales. Los textos constantes en el documento que provienen de otra fuente estan

debidamente citados y referenciados.

Como autor/a, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este
proyecto de investigacion de maestria.

Riobamba, 07 de Abril de 2016.

Victor Manuel Rodriguez Quifidnez
FIRMA
No. CEDULA 120364337-2



AGRADECIMIENTO

Sefior mio y Dios mio, “Yo sé que voy, pero solo ti sabes si regreso”, te agradezco por
darme la oportunidad de reivindicarme, en la busqueda de un suefio, a usted Ingeniero
Daniel Haro por su guia, dedicacion y paciencia a quién sé que puedo llamar amigo. A
una pareja de esposos quienes en nuestro proceso de Maestria siempre estuvieron ahi
para ayudarnos con su dedicacion y experiencia, me refiero a la Dra. Narcisa Salazar y
al Doctor Alonso Alvarez, muchas gracias y un especial agradecimiento a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) o la POLI como carifiosamente la
Ilamamos, por abrirme las puertas para al mejoramiento profesional; y a las palabras de
su Ex Decano, luego Rector Dr. Romeo Rodriguez (+) “No se rinda antes de

comenzar”. Y atodos quienes me ayudaron, como mi amigo Carlos Soto.



DEDICATORIA

Los triunfos obtenidos en la vida, no son solo producto del trabajo, esfuerzo y
dedicacion de una persona, sino del trabajo, esfuerzo y dedicacion de varias personas y
MI FAMILIA siempre estuvo y ha estado ahi, para apoyarme y son a quienes les
dedico mi triunfo, por su paciencia conmigo. El ser hijo, ser hermano, ser marido y ser
padre no es una tarea facil, pero me pregunto si fuera facil ;cual seria el sentido de la
vida? Ml FAMILIA es mi equipo de trabajo y es el mejor equipo de trabajo, que un

hombre puede contar, ya sea una familia grande o una familia chiquita.



INDICE GENERAL

PORTADA

APROBACION DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL
DERECHOS DE AUTOR

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

INDICE GRAFICOS

RESUMEN

SUMMARY

CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

11 Problema de Investigacion ..., 23
1.1.1. Planteamiento del Problema ... 23
1.1.2 Formulacion del Problema — ............cooiiiiiiiiiii 26
1121 Problema General 26
11211 Sistematizacion del Problema ................ccooiiiiiiiiiiiiii 26
1.2. Justificacion del Tema ...........cooiiiiiiiiiii e 27
1.3. Objetivo General ..o 31
1.3.1. Objetivo ESPECITICOS ...uvviviriiiiiii e 32

14. HIPOtESIS ottt 32



CAPITULO I

2 MARCO REFERENCIAL

2.1. Y ot T I =T ot T 33
2.2. Marco Conceptual e 42
2.2.1. Certificacién WiFi por la ALLIANCE ..., 42
2.2.1.1 B02. 10D s 43
2.2.1.2. B02.110 et 43
22.13. B02.118 e 43
2214 WIFIN 0 802.11N e 44
2.2.2. WPA (WiFi Protected ACCESS) iviviiitiiiiie e 44
2.2.3. P A 44
224 Ondas Electromagnéticas ... 45
2.2.5. Ancho debanda 45
2.2.6. Optimizacion del Trafico . 45
2.2.6.1. DS o e 46
2.2.7. Componentes Bésicos de Conectividad ... 46
2.2.7.1. Dispositivos Inalambricos ... 46
2.2.7.1.1. RULEAOr 46
2.2.2.1.2. Punto de Acceso Inaldmbrico ... 47
2.2.8. SHEAMING oo 47
2.2.8.1. User Datagram Protocol (UDP) e 48
2.2.9. Futuras Tecnologias Inalambricas ... 49
2.2.10. PUEY e 50

2.2.10.1 SO H 50



2211 BrazilF W 50
2.2.12 WIreshark o 51
2.2.13 INSSIEr 51
2.2.14 LYo LY A o U 52
CAPITULO 11

3 MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de Investigacion ... 54
3.1.1. EXperimental ... 54
3.1.2. Correlacional ..o 54
3.2. MELOGOS e 54
3.2.1. Método Cientifico oo 55
3.2.2 Método DedUCIVO oo 55
3.2.3. MéEtodo COMPArativo .....ieieiii e 55
3.2.4. Método Empirico, Experimental, Comparativo y Estadistico veveren. BB
3.3. TECNICAS oottt e e 56
3.4. Fuentes de Informacion .. 56
3.5. Sistemas de HIpOteSiS 57
3.6. Operacionalizacion de Variables ... 57
3.6.1. Operacionalizacion Conceptual ... 58
3.6.2. Operacionalizacion Metodologica ... 59
3.6.3. Conceptualizacion de los Indices  .ooeeiiiee e 60
3.6.3.1. Interoperabilidad de Estdndares ... 60
3.6.3.1.1. Banda de Frecuenciade 2.4 GHz ... 60
3.6.3.1.2. Banda de Frecuenciade 5.4 GHz ..., 60



3.6.3.1.3.

3.6.3.1.4.

3.6.3.2.

3.6.3.2.1.

3.6.3.3.

3.6.3.3.1.

3.6.3.3.2

3.6.34

3.6.3.4.1.

3.6.3.4.2.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.11.1.

3.11.1.1.

3.11.1.2.

3.11.1.3.

3.11.1.4.

3.11.1.5.

3.11.2.

3.11.2.1.

3.11.2.2.

3.11.2.3.

Acoplamiento de equiposalanet 60

Distancia entre eqUIPOS i e 60
INVEISION e 60
Equipos de conectividad (b-g-n) 60
Paquetes Intercambiados en la transmisién ... 61
Numero de paquetes con o sin Interferencia ... 61
Paquetes por segundo con o sin Interferencia ..., 61
Rendimiento ..o 61
Velocidad de Transmision .. 61
Tiempo de TransmisiOn i 62
Poblacidn y MUEStra ..o 62
Procedimientos Generales ... 62
Instrumentos de Recoleccion de Datos 63
Validacion de INStrumentos ..o 64
Ambiente de Pruebas ..o 66
EXPerimento 1 68
EXperimento 1.1. e 68
EXPerimento 1.2, 69
EXPerimento 1.3, 70
EXperimento 1.4. 71
EXperimento 1.5. 72
EXPErimento 2 73
EXPerimento 2.1, o 73
EXPErimento 2.2. e 74

EXPErimento 2.3, 75



3.11.2.4. EXPerimento 2.4. Lo 76

3.11.3. EXPerimento 3 77
3.11.3.1. EXPerimento 3.1, 78
3.11.3.2. EXPerimento 3.2. o 78
3.11.3.3. EXPerimento 3.3, 80
3.11.3.4. EXPerimento 3.4. 81
3.11.35. EXperimento 3.5. 82
3.11.4. EXPerimento 4 83
3.11.4.1. EXperimento 4.1, 83
3.11.4.2. EXPerimento 4.2. 84
3.11.4.3. EXPerimento 4.3. 85
3.11.4.4. EXPErimento 4.4. 86

CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Procesamiento de la Informacion 87
4.2. Resumen de los experimentos de evaluacion de los estdndares WiFi ... 87
4.2.1. Andlisis de los resultados del Experimento 1y2 ... 88
4.2.1.1. Indicador 1: Interoperabilidad de Estdndares ..., 88
4.2.1.1.1. indice 1: Banda de Frecuencia 2.4 GHzy5.4GHz ~ .................... 89
4.2.1.1.1.1. INtEerpretacion e 90
4.2.1.1.2. indice 2: Acoplamiento de equipos alanet ..................ccccceeeeeviin.nn 90
421121. INterpretaCion o 91
4.2.1.1.3. indice 3: Distancia entre eqUIPOS  ciiiiiiei e 91

4.2.1.1.3.1. INtErpretacion e, 92



4.2.1.2.

42121

421211,

422,

4221,

42211

4.2.21.1.1.

422112,

422113.

4.2.22.

4.2221.

42221.1.

4.2.2.2.2.

42222.1.

4.23.

4.23.1.

4.23.1.1.

423.1.1.1.

4.2.3.1.1.2.

4.2.3.1.13.

4.2.3.2.

42321

4.23.21.1.

4.2.3.2.2.

4.2.3.2.2.1.

Indicador 2: Inversion L 93
indice 1: Equipos de conectividad (b-g-n) oo 93
INtErpretacion 94
Anélisis de los resultados del Experimento 1 ... 94
Indicador 1: Trafico capturado ..o 94
indice 1: Nimero de paquetes, Bytes y Megabit por segundo ... 94
INterpretaCion e 96
INtErpretacion 97
INterpretacion 98
Indicador 2: Rendimientd ... 98
indice 1: Velocidad de Transmision — .....ccovvvviiiiiiiieieeeeeeeeeeeee s 98
INterpretacion 99
indice 2: Tiempo de Transmision — ...ooiireii e 100
INterpretaCion o 101
Andlisis de resultados del Experimento 2~ ... 102
Indicador 1: Trafico capturado  ........coiiiiiii 102
indice 1: NUmero de Paquetes, Bytes y Megabit por segundo ... 102
INLErPretacion ... 104
INEEIPretaCion ... 105
INTErPretaCion  ....oieiei e 106
Indicador 2: Rendimientd ... 106
indice 1: Velocidad de Transmision ... 106
INTErPretaCion ..ottt 107
indice 2: Tiempo de Transmision ..o 107
INEEIPretacion ... 109



4.2.4, Anélisis de comparacidn de resultados entre los experimentos 1y 2 ... 109

4.2.4.1. EXPErimento 1 ..o 109
4.2.4.2. EXPErimento 2 ..o 109
4.2.5. Andlisis — Variable Independiente .. 111
4251 INTErPretaCion ..o 112
4.2.6. Andlisis — Variable Dependiente ...t 112
4.26.1 INTErPretaCion .o e 112
4.3 Prueba de la HIPOtESIS ..o 113
44 Alternativa de SOIUCION  ....ouiiii 120
441 Alternativa Obtenida ..o 120
442 Alcance de ARErNativa  ........ooooiiiiiiiii 121
4.4.3 Aspectos Béasicos de la Alternativa ... 121
4431 ANLECEABNIES e 121
4432 JUSLIFICACION 122
4.4.4.1 ObJetiVOS 123
4.4.4.1.1 Objetivo General oo 123
44412 Objetivos ESPeCifiCoS .ooieiee e 123
4442 Estructura General Lo 124
CONCLUSIONES e 127
RECOMENDACIONES e 129
BIBLIOG R AR A 130

ANEX DS 132



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1

Tabla 1-3

Tabla 2-3

Tabla 1-4

Tabla 2-4

Tabla 3-4

Tabla 4-4

Tabla 5-4

Tabla 6-4

Tabla 7-4

Tabla 8-4

Tabla 9-4

Tabla 10-4

Caracteristicas del Protocolo 802.11  ...........coiienn. 30
Operacionalizacién Conceptual de las variables

del Proyecto ..o 58
Operacionalizacion Metodoldgica de las variables

del Proyecto ..o 59
Banda de Frecuencia y Protocolo de Estandares

WIFI802.11 o 89
Cobertura en metros de los Estandares WiFi a/b/g/n .91
Costosde equipos DCE .., 92
Matriz de comparaciones de estandares 802.11 b/g/n .95
Matriz de comparaciones de estandares 802.11 b/g/n .. 102
Variable Independiente — Mejoras Estandar N~ .............. 111
Variable Dependiente — Mejoras Estandar N~ .............. 112
Matriz de Valores Observadas . 114
Matriz de Valores Esperados ... 115
Prueba de la Hipétesis —Test Chi — cuadrado . 115



INDICE DE FIGURAS

Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

Figura.

1-2

2-2

3-2

4-2

5-2

1-3

2-3

3-3

4-3

5-3

8-3

9-3

10-3

Forma sencilla de una red inalambrica

Topologias inalambricas ~ .................

Topologia de Igual a Igual (BSS) ...

Topologia BSS (modo de infraestructura)

Topologia ESS (modo de infraestructura)

Ventana de configuracion Putty ...l

Interfaz Gréafica de BrazilFW ventana de informacion

Wireshark — captura de protocolos en al ambiente de

Pruebas
Ventana de configuracion Putty ...,

Genercion del Ambiente de Pruebas  .................

Resumen del Experimento con el estdndar 802.11n

Resumen del Experimento con compatibilidad con los
Estandares 802.11b/g/n
Resumen del Experimento con compatibilidad con los
Estandares 802.11b/g

Resumen del Experimento con compatibilidad con los

Estandares 802.11b

Resumen del Experimento con compatibilidad con los

Estandares 802.11g .

Resumen del Experimento con compatibilidad con los
Estandares 802.11b/g/n

Resumen del Experimento con compatibilidad con los



Figura.

Figura.

Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

11-3

12-3

13-3

14-3

15-3

16-3

17-3

18-3

19-3

20-3

21-3

1-4

2-4

3-4

4-4

Estandares 802.11b/g L
Resumen del Experimento con compatibilidad con los
Estandares 802.11b L
Resumen del Experimento con compatibilidad con los

Estandares 802.110 e

Resumen del Experimento con el estandar 802.11n ...
Resumen del Experimento con el estdndar 802.11b ~ ................
Resumen del Experimento con el estdndar 802.11g ~ ......cceeeeee.
Resumen del Experimento con el estandar 802.11b/g  ................
Resumen del Experimento con el estandar 802.11b/g/in~ ................
Resumen del Experimento con el estandar 802.11b ...
Resumen del Experimento con el estandar 802.11g  ................
Resumen del Experimento con el estandar 802.11b/g ~  ................
Resumen del Experimento con el estdndar 802.11b/g/in ~ ................

Valor de Chi-cuadrado...............c. o

Valor de Chi-cuadrado — ....o.ooiiiiii i
Marcas Comercialesde WiFi ...
Transmit Beanforming ..............coooiiiiiriiiiiiiiii i
Monitoreo de la red inalambrica Wirelessde la UTB .............ccccceennen.

Router CISCO ..o e,



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Graéfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

2-4

34

4-4

5-4

6-4

7-4

8-4

9-4

10-4

11-4

12-4

13-4

14-4

15-4

16-4

17-4

18-4

19-4

Diagrama de ubicacién de los AP de la red inalambrica de la UTB .......... 29

Diagrama de operatividad de los estandares en las Bandas

FrecuBNCIaE oo 89
Diagrama de acoplamiento de los estandares WiFi,

en las Bandas Frecuencia ... 90

Cobertura en metros de los estdndares WiFia/b/gin ... 91

Comparacion de cobertura 802.11 y los estandares

WIFI a/b/g 92
Costos de DCE dOmMESEICOS ~ oeiiniiiiiiie e 93
Transmisidn de paquetes por segundo L 95
Diferencia porcentual de paquetes/sed i, 96
Transmision de Bytes por segundo L 96
Diferencia porcentual de Bytes por segundo ..., 97
Transmisidon de Mbit por segundo 97
Diferencia porcentual de Mbit por segundo ... 98
Velocidad de Transmisién de Mbit por segundo ... 99
Diferencia porcentual de Velocidad en Mbit/seg ... 99
Tiempo de transmisién de envio de paquetes ... 100
Diferencia porcentual de Tiempo de envio de paquetes ~  .............. 101
Transmision de paquetes por segundo e, 103

Diferencia porcentual de paquetes/seg i 103

Transmisidn de Bytes por segundo L. 104

Diferencia porcentual de paquetes/seg i, 104



Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Gréfico.

Graéfico.

Gréfico.

20-4

21-4

22-4

23-4

24-4

25-4

26-4

27-4

Transmision de Mbit/seg .
Diferencia porcentual de Mbit por segundo ...
Velocidad en MBPS oo
Diferencia porcentual de Velocidad en Mbps ...,
Tiempo de envio de paquetes por minutos ...,
Diferencia porcentual en Tiempo de envio de paquetes

POr MINUEOS oo
Comparacion de resultados entre experimento 1y experimento 2

Valores Chi-cuadrado.................. o,



RESUMEN

En el presente trabajo de Tesis, se realizd un estudio de los Estandares del Protocolo 802.11,
también llamados WiFi, para el efecto se analizd los mas conocidos como son: 802.11a,
802.11b, 802.11g, 802.11n tomando en consideraciéon velocidad de transmision, tiempo de
trasmision, cobertura, acoplamiento y otras caracteristicas de dichos estandares, cada uno de
ellos fue evaluado entre si. EI escenario investigativo es la Universidad Técnica de Babahoyo
donde se evalud los estandares en mencion en la transmision de trafico multimedia. En razon
que se propone seleccionar el estandar del protocolo 802.11 mas adecuado para la red
inalambrica de esta Institucion de Educacion Superior, para ello, fue necesario generar un
ambiente de pruebas de red inalambrica utilizando Equipos de Comunicacion de Datos y
Equipos Terminales de Datos, luego de varios experimentos realizados, los resultados obtenidos
evidenciaron de manera contundente que la caracteristicas que posee el estandar 802.11n o
WiFi N, son mejores a las de los estandares del protocolo 802.11, anteriormente mencionados.
Considerando el trabajo investigativo realizado se recomienda implementar en la red
inalambrica de la Universidad Técnica de Babahoyo para la transmisién de trafico multimedia,
el estdndar N del protocolo 802.11 por ser el méas idéneo y pertinente; el cual presenta mejores
innovaciones que sus predecesores, siendo utilizado mayoritariamente en otras instituciones
tanto publicas como privadas, lo cual no quiere decir, que en el futuro no se ingresen al mercado

inalambricos de redes nuevos estandares del protocolo 802.11.

Palabras claves: <TECNOLOGIAS Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <TECNOLOGIA
DE COMUNICACIONES>, <TECNOLOGIA INALAMBRICA (WIFl)>, <TRAFICO
MULTIMEDIA>, <PROTOCOLO 802.11>, <EQUIPOS DE COMUNICACION DE DATOS>,
<EQUIPOS TERMINALES DE DATOS>.



SUMMARY

The standards ok WIFI technology from the Technical University of Babahoyo were evaluated
as well as their influence in the transmission on the multimedia traffic. For this purpose, it was
analyzed the so called 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n taking into consideration the speed
of transmission, time of transmission, coverage and other characteristics from these standards,
each one of them was evaluated among each other. The research space was the Technical
University of Babahoyo were it was evaluated the mentioned standards in the transmission of
multimedia traffic. Under these circumstances, it is necessary to mention the protocol standard
802.11 more appropriated for the wireless net for this higher education Institution. It was
necessary to generate an environment of tests for the wireless net using equipment from Data
Communication and Equipment Data point, after several experiments, the results obtained,
show that the characteristics from the 802.11n, previously mentioned, are the best standards for
the 802.11 protocol. It is possible to conclude that the 802.11n standard has an appropriate
performance of standard interoperability and investment with a 19.96% of its predecessors, for
this reason, it is recommended to implement in the wireless network of the technical University
of Babahoyo for the transmission of the multimedia traffic, the N standard for the 802.11
protocol is the most suitable because it presents the most innovative system in comparison with

it’s predecessors.

Key words: <TECHNOLOGY, ENGINEERING CIENCIES> <COMMUNICATIONS
TECHNOLOGY>, <WIFI TECHNOLOGY>, <MULTIMEDIA TRAFFIC>, <802.11
PROTOCOL>, <DATA COMMUNICATIONS EQUIPMENT>, <DATA POINT
EQUIPMENT>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las comunicaciones inalambricas han mejorado sus servicios a través de los Estandares WiFi,
ofreciendo mayor velocidad en la transmisién de informacién para la subida y bajada de datos,
asi como el incremento en el radio de cobertura y el poder operar en las bandas de frecuencias
de 2.4 GHz y 5.4 GHz.

En las redes inaldmbricas los DCE (Data Communications Equipment) conocidos como
Equipos de Comunicacion de Datos y DTE (Data Terminal Equipment) conocido Equipo
Terminal de Datos, transmiten utilizando los estdndares WiFi y los estdndares utilizados

actualmente son: a/b/g/n de los cuales mas adelante se hablara de manera amplia.

Aunque no se descarta la posibilidad del ingreso de nuevos estandares WiFi al mercado
inalambrico, el cual conlleva impactos en las diferentes actividades del quehacer humano y en
especial, el sector educativo. Por ello, el trabajo de tesis estard respaldado por libros fisicos,
libros digitales, direcciones web o cualquier otra fuente de informacion que contribuya a dar el

soporte idoneo y pertinente.

En la Universidad Técnica de Babahoyo la red de computadoras (Topologia ESS), es via fibra
Optica mediante convenio con el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CNT) con un ancho
de banda de 30 Megabit (Mb). La compafiia de servicio celular anteriormente llamada PORTA
ahora con el nombre de CLARO provee un ancho de banda de 10Megabit (Mb) y el acceso es

mediante ondas de radio.



La distribucion interna de la red es dirigida desde la Direccion de Sistemas hacia las Facultades
mediante fibra dptica hasta sus respectivas centrales (cajetines) ubicados en lugares estratégicos
y desde ahi se reparte la red utilizando cable UTP CAT 6, hacia las correspondientes: Oficinas.

Escuelas, Departamentos, Laboratorios de Computacion, etc.

Esta situacion se repite en todas la Facultades a excepcidn de Agropecuaria que por su distancia
desde la planta central de la U.T.B. que es aproximadamente 7 km, establece un enlace de punto
a punto via radio mediante una antena de aproximadamente 15 dbi en una estructura metéalica de

aproximadamente 30 metros de altura.

Esta historia se repite utilizando fibra éptica y cable UTP CAT 6, pero las redes inalambricas
existentes son por medio de routers que se instalan en las oficinas, laboratorios de computacion,
etc.; y son de corto alcance aproximadamente 20 metros a la redonda, los equipos que de
conectividad para este caso que utiliza la U.T.B. son marca 3COM y DLink de 54Mbps cada

uno.

Por lo expuesto, en la provincia de Los Rios la Universidad Técnica de Babahoyo, cuenta con
infraestructura inaldmbrica basada en DCE y DTE, utilizando estandares b/g/n. Cabe indicar
que la red WiFi presentar problemas en la transmision de datos dentro del campus universitario,

afectando la transmisioén de trafico multimedia.

Se realizan evaluaciones a los estandares objetos de estudio en la tecnologia WiFi indicando sus
ventajas y desventajas, haciendo referencia a conceptos relacionados a transmision del trafico
multimedia, realizando experimentos de una forma entendible, utilizando un escenario
inalambrico con computadoras portatiles (DTE) y un router (DCE) para transmitir un archivo

comprimido de 589 MB que contenia videos.

Adicional a ello, se experiment6 con herramientas sincronicas (tiempo real): chat, conferencia
en linea, video en linea (youtube), voz sobre IP, etc. En cumplimiento del objetivo del trabajo
de investigacion, en utilizar el trafico multimedia, para obtener resultados y evaluar los

estandares de la tecnologia WiFi.
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Dichos experimentos se plantearon en varios escenarios, en los cuales se analiz6 en forma
individual y de manera conjunta cada estandar. Ejemplo primero se analiza el estdndar 802.11b
y luego se lo compara con el estandar 802.11n y de esa manera se realizé la evaluacion a los
estandares WiFi. En lo relacionado a velocidad de transmision de datos, tiempo de paquetes por

minutos, etc.

Los experimentos realizados basados en la evaluacion de estandares WiFi, dieron como
resultado que el estandar mas conveniente es el estandar 802.11n, el cual posee ventajas en
relacion a sus predecesores estandares 802.11, por ello se recomienda su implementacién dentro

de la red WiFi de la Universidad Técnica de Babahoyo.

1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

El incremento de las redes inalambricas o zonas WiFi (Wireless Fidelity — Fidelidad
Inaldmbrica) establecidas en Centros Comerciales, Unidades Educativas, Municipios,
Universidades y Otras Instituciones; utilizadas para la obtencion de informacion que contiene
audio-video, texto, imagenes, movimiento y otros elementos; que forman lo que conocemos

como multimedia.

En la U.T.B. (Universidad Técnica de Babahoyo) la comunicacion es mediante fibra optica, por
ello solo existen pequefias redes via router, pero son de corto alcance, principalmente en las
oficinas; haciendo dificil la evaluacién de redes inalambricas y sus estandares. Para ello, la

comunidad universitaria dispone de zonas WiFi, ya sean de libre acceso o con autenticacion.

Esto contribuird para el desarrollo académico, estudiantil, administrativo y financiero; siendo
necesario evaluar el protocolo de radio 802.11 y sus estandares y poder adquirir tanto el

hardware y software necesario; para el mejor aprovechamiento de la Wireless Local Area
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Network (WLAN), en la transferencia de trafico multimedia (streaming) y no solo para la

descarga de archivos.

Mapa de red de |Cur1exi-:'rr1 de red inalambrica - net_central -

,ﬁL —, E
magister net_central Internet

Figura: 1-1. Forma sencilla de una red inalambrica.

Fuente: Centro de Redes y Recursos Compartidos Microsoft Windows 8.

El problema es determinar la influencia de los estandares 802.11, en la transmision de trafico
multimedia, siendo los estandares 802.11/a/b/g/n los méas usados, a diferencia del estandar
802.11a todos transmiten en la banda de frecuencia 2.4 GHz, que es la mas usada ya que no
necesita licencia de operacion, pero en la actualidad el estandar 802.11n transmite

simultaneamente en las bandas de frecuencia 2,4 GHz y 5,4 GHz.

Por ejemplo: un video en formato .avi aproximadamente 20.1 MB con una duracién de 3.33
minutos, necesitara mayor ancho de banda para su trasmision en tiempo real o descarga rapida,
recordando que mientras mas lejos del dispositivo de conectividad mas lenta y débil es la sefial

inalambrica.

En este caso, es necesario aplicar la itinerancia o roaming (ver figura 2-1), para no perder la
sefial al estar fuera del rango de cobertura; que siendo no mayor a 30 metros opera al 100% vy al

aumentar la distancia la sefial se torna débil; maximo hasta los 100 metros 0 mas.



Varios AP WLAN Repetidores
con itinerancia redundante inalambricos

Figura. 2-1 Topologias inalambricas

Fuente: Academia de Networking de Cisco Systems — Fundamentos de Redes Inaldmbricas — Pearson Educacion — Madrid 2006.

En relacién a la figura 2-1, es importante que en el servidor central genere los IP DHCP, para
acceso a la red e internet y de ser posible acceso personalizado y segln sea el caso reserva las

direcciones IP (Internet Protocol o Protocolo de Internet).

El debilitamiento de la sefial, obedece también a la infraestructura existente, que influye en la
penetracion de la misma, como es el caso de construcciones con placa de yeso, permiten un
mayor alcance, que bloques de hormigon; dependiendo de la distancia y cantidad de paredes
existentes, en relacion al dispositivo inalambrico que emite la sefial, que generalmente es de 2 a

5 milivatios de potencia de transmision.

Considerando el ejemplo anterior: hay que recordar que los estandares WiFi, transmiten en la
banda de frecuencia de 2.4 MHz y 5.4 MHz, siendo la méas usada la de 2,4 GHz que no necesita

licencia para transmitir a diferencia de la 5,4 GHz.

Por lo expuesto, es necesaria la evaluacion de las tecnologias WiFi (Wireless Fidelity), para la
transmisién de informacion en redes inaldmbricas WiFi 802.11b y 802.11g, tienen lugar en la

banda de 2.4 GHz, que estd muy poblada y sélo se dispone de 3 canales no superpuestos con un
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ancho de 20 MHz por canal, por donde sube y baja la informacién. EIl estandar 802.11n se

propone utilizar canales de 40 GHz de ancho.

Para compatibilizar las 2 tecnologias se "degrada" a 802.11n, perdiéndose muchas de sus
ventajas. En 802.11a se trabaja en la banda de 5 GHz, mucho més despoblada y con 8 canales
como minimo para elegir, existiendo aun resistencia que 802.11n incluya la opcién de
funcionar en 2.4 GHz; es necesario saber esto, para establecer el estandar adecuado en la

transmisién de contenidos multimedia, en redes inalambricas.

1.1.2 Formulacion del Problema

Los problemas pueden ser formulados de manera interrogativa o declarativa y en base, a lo

anteriormente expuesto, el problema de investigacion queda formulado en forma interrogativa:

1.1.2.1 Problema General

¢Cbémo influye la evaluacion de los estandares de la tecnologia de WiFi, en la transmision de

trafico multimedia en la Universidad Técnica de Babahoyo?

1.1.2.1.1 Sistematizacion del Problema

v' ¢Cudles son los estandares de la Tecnologia WiFi utilizados en la Universidad Técnica de

Babahoyo?
v ;Cual es el nivel de trafico multimedia existente en la Universidad Técnica de Babahoyo?

v' ;De qué manera se evaluaran los estandares de la tecnologia WiFi en la transmisién de

trafico multimedia en la Universidad Técnica de Babahoyo?



1.2 Justificacion del Tema

Las redes inalambricas proporcionan las caracteristicas y ventajas de las tecnologias, sobre las
redes LAN tradicionales con limitaciones por los hilos o cables, dependiendo del rango de
cobertura y la transmision de informacion multimedia por medio de equipos de tecnologia

movil.

Por ello, la Universidad Técnica de Babahoyo (U.T.B.) ha establecido acceso a internet
mediante redes computacionales cableadas e inalambricas, establecidas en las oficinas,
laboratorios de computacién y en varios espacios abiertos para la comunidad estudiantil. Los
contenidos multimedia son llamativos para la juventud de hoy, a quienes les gusta trabajar en

areas libres como: parques, jardines, plazoletas, etc.

Los estudiantes atraidos por la tecnologia multimedia por facilidad de uso, cominmente utilizan
Facebook, Windows Live Messenger, Radio Online, Bandeja de entrada de Hotmail,
WhatsApp, conferencias en linea, que necesitan un ancho de banda de 127.30 Kbps a 188.30
Kbps (promedio 60 Kbps) por citar un ejemplo cotidiano del uso del internet que es lo méas
solicitado en la WiFi de la U.T.B.

La investigacion se enfoca en evaluar los estandares a/b/g/n, considerando factores como:
velocidad, banda de frecuencia, canales, disponibilidad, interferencia, etc.; los cuales son

importantes en la evaluacion de los estandares de la Tecnologia WiFi.

Los archivos multimedia contienen tanto datos de audio, como de video, trasmitidos en tiempo
real, siendo recomendable la utilizacion del protocolo UDP (User Datagram Protocol), que es a

nivel de capa de transporte, usado en la transmision de video y voz a través de una red.

Considerando que los protocolos TCP (Transmission Control Protocol) como UDP circulan por

la misma red, en muchos casos ocurre que el aumento del trafico UDP dafa el correcto



funcionamiento de las aplicaciones TCP. Por defecto, TCP pasa a un segundo lugar para dejar a

los datos en tiempo real usar la mayor parte del ancho de banda.

El protocolo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de configuracion
dinamica de host ), permite a los clientes de una red IP obtener sus parametros de configuracién
automaticamente. La banda de frecuencia 2.4 GHz es compatible con la mayoria de equipos de
conectividad como de las marcas 3COM, DLINK vy otros.; y opera con la mayoria de estandares
802.11


http://es.wikipedia.org/wiki/Host
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
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Gréfico. 1-1 Diagrama de ubicacion de los AP (WiFi) de la red inaldmbrica de la UTB

Fuente: Trabajo realizado por Victor Rodriguez Quifiénez y el Arg. Juan Carlos Quifiénez Alvarado, 2015.



Cuando se detecta que otro router transmite en el mismo canal, el dispositivo cambiara
inmediatamente de canal (generalmente el 6), para evitar la pérdida de potencia, debido a la

interferencia de canales en la misma banda de frecuencia.

Actualmente, en la U.T.B. existen redes WLAN, en oficinas bajo los estandares 802.11/b/g, los
cuales son de acceso masivo llamada Wireless UTB, con el tipo de radio 802.11 b/g/n a una
velocidad de 165 Mbps; dando acceso sin autenticacion a los diferentes dispositivos moviles,
esto es laptops, PC con adaptadores inaldmbricos y celulares con tecnologia WiFi (usuarios

moviles).

Es necesario la operatividad de una red inaldmbrica, con la infraestructura del protocolo
802.11n Unicamente (802.11 only), considerando que las redes existentes en la U.T.B., operan
con el estandar 802.11 b/g, deben ser dadas baja y aplicar todos a la Wireless U.T.B., claro esta

considerando el acceso masivo de usuarios méviles que pueden generar la lentitud en la red.

Por ello, es necesario que las redes de oficina en caso continuar operativos sus equipos deben
ser dados de bajo y adquirir equipos de conectividad con tecnologia WiFi 802.11n, para evitar la
interferencia y el decaimiento de la calidad, en lo correspondiente a la transferencia de archivos

multimedia o streaming.

Es necesario mediante un ambiente de pruebas evaluar, principalmente los estandares mas
usados del protocolo 802.11 como son: a, b, g, n (figura 3.1. Protocolo 802.11); este Gltimo

(802.11n) esta ganando espacio en el mercado.

Tabla 1-1 Caracteristicas del Protocolo 802.11

Protocolo 802.11b 802.118 802.11g 802.11n
802.11
Banda de 2.4 GHz 5 GHz 2.4GHZ 2.4 GHz/
frecuencia 5 GHz
Disponibilidad | Mundial USA./AP. Mundial Mundial
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en 2,4

GHZ

Velocidad de | 11 Mbps 54 Mbps 54 Mbps 100 - 300
datos maxima Mbps
Otros servicios | Teléfonos Dispositivos Teléfonos Compatib
(interferencia) | inalambricos, hiperLAN, inalambricos, ilidad

hornos Teléfonos hornos microondas, | con los

microondas, video | inaldmbricos, video inalambrico, | estandare

inalambrico, Radionavegacion, dispositivos s: a-b-g-

dispositivos aeronautica, Bluetooth,

Bluetooth, radiolocalizacion, radioaficionado,

radioaficionado,

radiolocalizacion.

Radioaficionado.

radiolocalizacion.

Fuente: Academia de Networking de Cisco Systems — Fundamentos de Redes Inalambricas — Pearson Educacion — Madrid 2006.

Elaborado por: Victor Rodriguez Quifionez, 2015.

Considerando la Tabla 1.1, en casos puntuales donde el tema de la velocidad pueda ser critico o

en instalaciones totalmente nuevas y cerradas donde se pueda controlar que no se conecten a la

red equipos de tecnologias inferiores al estandar 802.11n, como son: 802.11b 0 802.11g. Luego

de realizar un minucioso estudio de la necesidad.

En los casos donde hay instalaciones "antiguas" se debe cambiar el los componentes de la red

inalambrica existente, la combinacién con 802.11n, en estos momentos, seria bastante

desaconsejable por los problemas de compatibilidad que se puedan crear y por la reducida

mejora de velocidad que se obtendria, ya que pueden existir equipos de tecnologia maévil que no

puedan ser compatibles con este estandar.

1.3 Objetivo General

Evaluar los estandares de la tecnologia WiFi de la Universidad Técnica de Babahoyo y su

influencia en la transmision de trafico multimedia.




1.3.1 Objetivos Especificos

v" Analizar los estandares de la Tecnologia WiFi utilizados en la Universidad Técnica de

Babahoyo.

v' Estudiar la trasmision del trafico multimedia existente en la Universidad Técnica de

Babahoyo.

v' Generar un ambiente de pruebas, para evaluar los estandares de la tecnologia WiFi, en la

transmisién de trafico multimedia en la Universidad Técnica de Babahoyo.

1.4 Hipatesis

La evaluacion de los estandares de la Tecnologia WiFi en la Universidad Técnica de Babahoyo,

permite mejorar la transmision de trafico multimedia.



CAPITULO I

2. MARCO DE REFERENCIA

El presente trabajo de tesis, involucra los Estandares de la Tecnologia WiFi (802.11) como
variable independiente (causa) y la trasmision de trafico multimedia como variable dependiente
(efecto), en base a esto, se expondra las diferentes teorias y conceptos, vinculados al tema de
tesis, cuyo escenario es la Universidad Técnica de Babahoyo, en la ciudad de Babahoyo

provincia de Los Rios.

2.1 Marco Tedrico

Como antecedente, se realizd investigaciones relacionadas con otros trabajos a fines al tema de
investigacion, con el objetivo de conocer la forma, el propésito y los resultados obtenidos en la

investigacion respectivamente.

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Informatica y Electronica,
Escuela de Ingenieria en Sistemas, ANGELICA YOLANDA ZAVALA YEROVI, desarrollo el
trabajo de Tesis titulado “Estudio de QoS sobre WLAN utilizando el estandar 802.11e aplicado

a transmisiones de Sistemas Multimediales en tiempo real”, en el afo 2010.

Con el proposito de Analizar la QoS sobre WLAN utilizando el Estandar IEEE 802.11e y su
aplicacion en transmisiones de sistemas Multimediales en tiempo real en la Facultad de
Recursos  Naturales  de la ESPOCH. (Angélica  Zavala  Yerovi, 2010,
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/328)

Como resultado de este trabajo de investigacidn se obtuvo las siguientes conclusiones:
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El estandar IEEE 802.11e esta enfocado a proveer calidad de servicio mediante el
manejo de prioridades de acuerdo a las distintas clases de trafico, permitiendo disminuir
los retardo en las comunicaciones inaldmbricas, favoreciendo de esta forma las
transmisiones de aplicaciones en tiempo real. D esta manera complementa al estandar

802.11 volviendo a las transmisiones inalambricas seguras, confiables, y accesibles.

La implementacion del equipo Cisco WLC 4402 en la infraestructura de la ESPOCH,
mejora la gestion de los AP ya que permite configurar los dispositivos de manera
remota pues provee una solucion unificada, logrando d de esta manera una

administracion mas eficiente y productiva de dichos dispositivos.

A través de la utilizacion del software Observer v10.0 se pudo monitorear el
comportamiento del trafico de la red y de esta manera poder analizar los diferentes
parametros que determinan QoS calidad y servicio tales como retardo, pérdida de

paquetes, jitter y ancho de banda.

En funcion de los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en la Facultad de
Recursos Naturales se pudo notar los perfiles Platinum, Gold Best, Effort y Bronze
permiten priorizar el tréfico, debido a que cada uno de éstos posee caracteristicas
dependiendo del tipo de protocolo, demostrando con esto que actualmente en la

infraestructura de la red inaldmbrica se tiene implementado el estandar IEEE 802.11e.

Se identificd que los equipos de la infraestructura de la red inalambrica soportan las
necesidades actuales y expansiones futuras, debido a que la institucion posee equipos
Cisco por su calidad, garantia y disponibilidad de productos, ademas cumple con el
estandar IEEE 802.11e y el certificado WMM de esta manera se concluye que tienen
caracteristicas para la implementacion de QoS lo cual permitié brindar disponibilidad y
fiabilidad al efectuar adecuadamente las politicas de priorizacion de trafico en la
WLAN.



6. Con la implementacion de QoS se puede controlar los diferentes tipos de traficos de
WLAN de la Facultad de Recursos Naturales tales como RTP, HTTP y FTP impidiendo
que trafico agresivo tal como FTP pueda apoderarse del enlace y cause pérdida de
calidad a aplicaciones de tiempo real mantengan su calidad, independientemente de la

cantidad de estaciones de menor prioridad que transmitan de manera simultanea.

7. Se realiz6 un analisis comparativo entre perfiles y protocolos en funcién del retardo mas
bajo con el fin de verificar qué perfil es el que se adapta mejor en la WLAN
(ESPOCHWEB). El perfil Platinum resulta méas adecuado para el trafico VoIP debido a
gue la cantidad de paquetes transmitidos fue del 90.5% (RTP/GSM) vy
93.1%(RTP/PCMU). El perfil Gold resulta més adecuado de tréfico de video debido a
que la cantidad de paquetes fue del 71.12%. EI perfil Best Effort resulta més adecuado
para el trafico HTTP y FTP debido a que la cantidad de paquetes transmitidos fue del
100% y 86.1% respectivamente. Mientras que el perfil Bronze resulta mas adecuado

para el trafico HTTP debido a que la cantidad de paquetes transmitidos fue del 86.6%.

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Informatica y Electronica,
Escuela de Ingenieria en Electronica en Telecomunicaciones y Redes, HELEN GABRIELA
MIRANDA RUIZ, desarrollo el trabajo de Tesis titulado “Estudio e Implementacion de
Mecanismos de Seguridad WPA2 para un Sistema de Distribucion Inaldmbrico para dar

Cobertura a Trafico de Voz sobre IP”, en el afio 2010.

Con el propésito de Analizar e implementar mecanismos de seguridad WPA2 para un sistema
de distribucidn inalambrico, utilizando puntos de acceso basados en GNU/Linux, que permita
dar roaming a trafico VoIP en redes LAN inaldmbricas. (Helen Gabriela Miranda Ruiz, 2010,
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/641?mode=full)

Como resultado de este trabajo de investigacidn se obtuvo las siguientes conclusiones:

1. El desarrollo de este trabajo deja en claro que la implementacién de un entorno de enlace de
puntos de acceso para transmitir trafico VolP mediante una red 802.11 en un ambiente de
software libre es una labor viable sin requerir elementos y esfuerzo adicionales en sus

infraestructura.
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Para asegurar un sistema de distribucion inalambrico sin necesidad de disponer de ningun
tipo de cifrado se requiere implementar un Portal Cautivo que permita el acceso a la red,

brindando autenticacién y autorizacién para utilizar los servicios VolIP.

El auge que tiene la tecnologia 802.11 ha provocado que da vez mas dispositivos maviles
(teléfonos moviles, PDAs) introduzcan esta interfaz de esta tecnologia en dichos

dispositivos. El aspecto principal a tener en cuenta sigue siendo la seguridad.

Para poder seguir obteniendo resultados efectivos con el uso de herramientas de software
libre tenemos que mantener una actitud adecuada y ética para seguir aprovechando los

beneficios.

La combinacién de software libre con la tecnologia 802.11 es una alternativa para la
implementacién de entornos de enlaces inalambricos y de seguridad, obteniendo resultados

satisfactorios.

El disefio de un sistema de distribucion de red inaldmbrico de area local es una solucion
versatil que permite el intercambio de informacion y acceso a Internet, pudiendo ser
instalada en distintos lugares donde el cableado no pueda ser accesible permitiendo ampliar

el area de cobertura.

Los precios de los productos para implementar redes inalambricas se ha estado reduciendo
enormemente y continuaran bajando conforme se alcance el consumo masivo de software y

hardware basado en tecnologias inaldmbricas.

La seguridad es el factor mas importante al disefiar una Red Inalambrica, caso contrario se
permitiria el acceso de personas sin autorizacion, exposicion de nuestra informacion y el

mal uso de los servicios.



9. Cuando se evalla una solucion inalambrica es muy importante tener en cuenta los
estandares y tecnologias de méas penetracion, ya que esta decisién ahorrara dinero, tiempo y

problemas de incompatibilidad y brindara una comunicacion rapida, eficiente, segura.

Ahora se hace referencia a autores de libros sobre el trabajo de Tesis, los cuales exponen sus
investigaciones que se analizaran a continuacion:
El termino IEEE 802.11 es muy conocido en el ambito de redes informaticas, pero no es muy

conocido entre los usuarios comunes de redes inalambricas.

Al respecto (Garcia et al., 2002:pp.54) comentan que:

“IEEE 802.11 que cubre FHSS, DSSS y tecnologias infrarrojas (las versiones de
radiofrecuencia se disefiaron para edificios de empresas con muchas oficinas o construcciones
de organizaciones con muchos edificios, con el fin de poder moverse libremente entre los

distintos puntos de control inalambrico que estén conectados a la red)”.

Lo expuesto, nos da a entender la facilidad de movilidad y acoplamiento de los equipos moviles
(laptops, tablets, celulares, etc.) a las redes inaldmbricas con o sin autenticacién. Como es de
conocimiento general en redes inalambricas no se necesitan cables para establecer las

conexiones y facilitan la movilidad de los DTE, se considera lo siguiente:

“(...) la red puede estar en cualquier sitio sin cables. Fuera del hogar, la red inaldmbrica esta
disponible en los puntos calientes (hotspots) de cafeterias, empresas y aeropuertos, algo
estupendo si esté de viaje y tiene que hacer un algin trabajo. Normalmente, estas redes permiten
conectar las NIC de cualquier fabricante”. Academia de Networking Cisco Systems,
(2006:pp.34).

En cuanto a la facilidad de comunicacion que ofrecen las redes inalambricas.
Garcia Tomas et al. (2002), consideran que:
“(...) surge asi el concepto de WLAN (Wireless Local Area Network) que se corresponde con

un sistema de comunicacion de datos flexibles utilizado como una alternativa a las redes locales

cableadas (0 como una extension de ellas). Este tipo de redes se diferencia de las



convencionales principalmente en la capa fisica y en la capa de enlace de datos segin el modelo OSI”.
(Garcia et al., 2002:pp.54).

El término topologia nos indica las propiedades o caracteristicas de un cuerpo, aplicado en redes

inaldmbricas, seria Topologia WLAN.

La Academia de Networking Cisco Systems (2006), considera que:

“En el caso de las instalaciones pequefias o temporales, una WLAN puede disponerse de una
topologia “igual a igual” o ad hoc usando adaptadores clientes (...)”. (Academia de
Networking Cisco Systems, 2006:pp.34).

Existen diferentes formas o topologias en las redes inaldmbricas, las cuales son aplicadas segun
el escenario y tenemos: Topologias de igual a igual (ad-hoc) (IBSS), Topologia de
Infraestructura Basica (BSS), Topologia de Infraestructura Extendida (ESS), asi como

Topologias WLAN de campus.

En relacion a las topologias mencionadas en el parrafo anterior, que hacen a su implementacién

en las redes inalambricas.

La Academia de Networking Cisco Systems (2006) puntualiza lo siguiente:

(...) esta configuracién gue no incluye, un AP, se

Célula Inalambrica

denomina BSS Independiente (IBSS, Independent
BSS). En los sistemas operativos como Windows 98
y Windows XP es muy facil configurar este tipo red
entre iguales. (...) utiliza en una SOHO para
conectar una portatil al PC principal, o para que

varias personas compartan archivos. (...) las

limitaciones de cobertura son un inconveniente en

este tipo de red,

Figura. 1-2 Topologia de igual a igual (IBSS) porque todos deben poder escuchar a los demas”.

Fuente: Academia de Networking de Cisco Systems — Fundamentos de Redes Inaldmbricas — Pearson Educacion — Madrid 2006.



El conjunto de servicio bésico (BSS, Basic
Service Set) es el blogue constructivo de una
WLAN 802.11 (...) Cuando un dispositivo se
mueve fuera de su BSS, ya no puede

comunicarse con los otros miembros del BSS.

Figura. 2-2 Topologia BSS (modo de infraestructura)

Fuente: Academia de Networking de Cisco Systems — Fundamentos de Redes Inalambricas — Pearson Educacion — Madrid
2006.

Un BSS utiliza el modo de infraestructura, que necesita un AP (...), una topologia BSS es el
método mas seguro y escalable para configurar una WLAN, en comparacion con una red ad-
hoc”.

Un conjunto de servicio extendido (ESS,

Extended Service Set) se define como dos o
. Red cableada
méas BSS que estan conectados mediante un
sistema de distribucion comin (...) como
ocurre con un BSS, todos los paquetes de un
ESS deben atravesar uno de los AP. En las
redes empresariales es normal encontrar un
ESS”. (Academia de Networking Cisco

Systems, 2006:pp.204-206).

eSENN ab

Figura. 3-2 Topologia ESS (modo de infraestructura)

Fuente: Academia de Networking de Cisco Systems — Fundamentos de Redes Inalambricas — Pearson Educacién — Madrid 2006.

Habiendo expuesto teorias y conceptos en referencia a las redes inalambricas, es pertinente

referirnos a los Estandares 802.11.

Existen dos caracteristicas que se deben tener en cuenta para evaluar el protocolo 802.11, son
velocidad y cobertura (alcance), asi como la banda de frecuencia en la que opera, para ello, se
debe efectuar los analisis y estudios adecuados que nos permitiran tomar la decision correcta en

la implementacion del estandar.



Esto conlleva la instalacion de la red inalambrica, asi como la adquisicion de los DTE y DCE
compatibles con el estandar 802.11. Recordando que a la red inaldmbrica varios estudiosos del

area de redes la consideran como una extension de la red cableada.

El protocolo 802.11 tiene varios estandares los cuales, son utilizados para la conexién a los
DCE vy por ende los DTE, de ellos los més conocidos son el 802.11a, 802.11b, 802.11g, los
mismos que se requieren para configurar los puntos calientes 0 DCE (Access Point (AP),
Router, etc.). Existen varios estudios e investigaciones de los Estandares del protocolo 802.11 a

los cuales nos referiremos de manera grupal.

(Hallberg B, 2006:pp.65), puntualiza que:

“Existen tres estandares basicos inalambricos que se emplean ampliamente: 802.11b, 802.11ay
802.11g. Es un poco contradictorio, en este caso, 802.11a es un estandar mas rapido y avanzado
que el 802.11b. El 802.11g es, en esencia, una mejora del 802.11b y utiliza las mismas
frecuencias para transmitir datos (...) 802.11g (también llamado WAP, un tipo de concentrador

inalambrico) (...)”.

Asi como existen similitudes dentro de los estandares 802.11 observamos que también existen

diferencias que darian las pautas para deducir cual seria el estdndar méas conveniente.

“(...) E1 802.11b opera una velocidad de 11Mbps, mientras que el 802.11g y 802.11a operan a
una velocidad de hasta 54 Mbps. (...). Esto es méas pronunciado con 802.11b y 80211g, pues
ambos operan a 2.4 GHz, la misma frecuencia a la que lo hacen muchos teléfonos portatiles y

también cerca de la frecuencia de los hornos de microondas (...)”.(Hallberg B, 2006:pp.65).

Dos aspectos para comentar corresponderian a la velocidad de transmision de datos, siendo
802.11b el estdndar con mayor desventaja, pero en el caso de los estdndares 802.11g y 802.11a
que transmiten a una velocidad de transmision de datos de 54 Mbps, en términos deportivos

podremos decir que estan empatados.

Es comin el uso de los estandares 802.11b, 802.11g y 802.11a, pero hay un estandar que
progresivamente ha ganado espacio en el mercado inalambrico, por sus mejoras e innovaciones,
esto no quiere decir que sera el tltimo de la familia 802.11, el estandar en mencion es WiFi N o
802.11n.



(Zavala A, 2010:pp.29), menciona que:

“IEEE 802.11n.- La velocidad real estimada es de 600 Mbps (la velocidad teérica de
transmisién es aun mayor), y deberia ser hasta 10 veces mas rapida que una red bajo los
estandares 802.11a y 802.11g, y cerca de 40 veces rapida que una red bajo el estandar 802.11b.

Mejor rendimiento en 5GHz, se puede usar 2.4 GHz si las frecuencias estan libres”. (pag. 29)

Dentro de la tecnologia inalambrica, las ondas electromagnéticas son un elemento muy
importante, un tipico ejemplo, para tener idea de las ondas de radio, es lanzar una piedra en el
agua y observar como se esparcen las ondas sobre el agua, generando pequefias olas. Las ondas
de radio cumpliran su objetivo de enviar y recibir informacién, siempre que exista linea de vista,

es decir que no exista obstaculos.

“Las ondas de radio transmiten musica, conversaciones, imagenes y datos de forma invisible por
el aire, a menudo a distancias de hasta millones de kilémetros o millas (...) Un teléfono celular,
los monitores de vigilancia de bebés y cientos de otros productos inalambricos utilizan las ondas

de radio para comunicarse”. Academia de Networking Cisco Systems, 2006:pp.127).

En la actualidad estd en boga hablar del espectro electromagnético, en especial, en lo referente
a la renovacién de contratos del Estado Ecuatoriano con las compafiias de servicios de

comunicacion movil.

(La Academia de Networking Cisco Systems, 2006:pp.134) puntualiza lo siguiente:

“El espectro electromagnético (EM) es simplemente un nombre que los cientificos han dado al
conjunto de todos los tipos de radiacion cuando se habla de ellos como grupo. La radiacidn es la
energia que viaja en ondas y que se propaga a la distancia. La luz visible procedente de una

lampara y las ondas de radio de una estacion de radio son dos tipos de ondas electromagnéticas

¢y

El concepto del ancho de banda, es comun en las redes inalambricas y tenemos ancho de banda:

analdgica y digital.



“El ancho de banda analégico se refiere normalmente al rango de frecuencias de un sistema
electrénico analdgico. Por ejemplo, el ancho de banda anal6gico podria utilizarse para describir

el rango de frecuencias radiadas por una estacién de radio FM (...).

El ancho de banda digital es una medida de como la informacién puede fluir de un lugar a otro
en un periodo de tiempo dado. Este acho se mide en bits por segundo. En las comunicaciones de
datos, el termino ancho de banda significa a menudo ancho de banda digital”. (Academia de

Networking Cisco Systems, 2006:pp.154).

2.2 Marco Conceptual

Luego de haber expuesto las bases tedricas que orientan este trabajo de Tesis, se pasara a revisar

los conceptos pertinentes, los mismos que se analizaran a continuacion:

Las WLAN (Wireless Local Area Network — Redes de Area Local Inalambrica), no eliminan la
necesidad de contratar a los ISP (Internet Service Providers - Proveedores de Servicios de
Internet.) para tener acceso a internet. La tendencia es que los ISP proporcionen el servicio
inalambrico de acceso a internet y se los denomina Proveedores de Servicios Inaldmbricos

(WISP) Wireless Internet Service Providers.

2.2.1 Certificacion Wi-Fi por la Wi-Fi Alliance

Asegura la interoperabilidad a nivel de usuario, los productos de todos los fabricantes deben

funcionar conjuntamente. Cisco es un miembro fundador.

La tecnologia principal utilizada actualmente para la construccion de redes inaldmbricas de bajo
costo es la familia de protocolos 802.11, también conocida en muchos circulos como Wi-Fi
(Wireless Fidelity — Fidelidad Inaldmbrica). La familia de protocolos de radio 802.11 (802.11a,
802.11b, and 802.11g) han adquirido una gran popularidad en Estados Unidos y Europa.



Mediante la implementacion de un set comun de protocolos, los fabricantes de todo el mundo
han producido equipamiento altamente interoperable. Opera en la banda ISM(Industrial

Scientific and Medical) orientada a 2.4 GHz y no necesitamos licencia para transmitir.

2.2.1.1 802.11b.

Ratificado por IEEE el 16 de septiembre de 1999, el protocolo de redes inalambricas 802.11b es
probablemente el mas asequible hoy en dia. Millones de dispositivos que lo utilizan han sido
vendidos desde 1999. Utiliza una modulaciéon llamada Espectro Expandido por Secuencia
Directa —Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)- en una porcion de la banda ISM desde
2400 a 2484 MHz.

Tiene una tasa de transmision maxima de 11Mbps, con una velocidad real de datos utilizable

mayor a 5Mbps.

2.2.1.2 802.11g.

Como no estuvo finalizada sino hasta junio de 2003, el protocolo 802.11g lleg6 relativamente
tarde al mercado inalambrico. A pesar de esto, el protocolo 802.11g es hoy por hoy el estandar
de facto en la redes inalambricas utilizado como una caracteristica estandar en virtualmente

todas las laptops y muchos de los dispositivos handheld.

Utiliza el mismo rango ISM que 802.11b, pero con el esquema de modulacién denominado
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) —Multiplexaje por Division de
Frecuencias Ortogonales. Tiene una tasa de transmision maxima de 54Mbps (con un

rendimiento real de hasta 25Mbps).

2.2.1.3 802.11a.

También ratificado por la IEEE el 16 de septiembre de 1999 el protocolo 802.11a utiliza
OFDM. Tiene una tasa de transmision maxima de 54Mbps (con un rendimiento real de hasta
27Mbps). EI 802.11a opera en la banda ISM entre 5725 y 5850MHz, y en una porcién de la
banda UNII entre 5.15 y 5.35GHz.



Esto lo hace incompatible con el 802.11b o el 802.11g, y su alta frecuencia implica un rango
més bajo comparado con el 802.11b/g al mismo nivel de potencia. Realice una consulta a sus
autoridades locales antes de utilizar equipamiento 802.11a, particularmente en aplicaciones

externas.

2.2.1.4 WiFiN 6802.11n

En la actualidad la mayoria de productos son de la especificacion b y/o g, sin embargo ya se ha
ratificado el estandar 802.11n que sube el limite tedrico hasta los 600 Mbps. Actualmente ya
existen varios productos que cumplen el estindar N con un méaximo de 300 Mbps (80-100

estables).

El estdndar 802.11n hace uso simultaneo de ambas bandas, 2,4 Ghz y 5,4 Ghz. Todas las
versiones de 802.11xx, aportan la ventaja de ser compatibles entre si, de forma que el usuario no

necesitard nada mas que su adaptador Wi-Fi integrado, para poder conectarse a la red.

2.2.2  WPA (Wi-Fi Protected Access)

Adopta la autenticacion de usuarios mediante el uso de un servidor, donde se almacenan las
credenciales y contrasefias de los usuarios de la red. Para no obligar al uso de tal servidor para el
despliegue de redes, WPA permite la autenticacién mediante clave compartida ([PSK], Pre-
Shared Key), que de un modo similar al WEP, requiere introducir la misma clave en todos los

equipos de la red.

2.2.3 WPA2

Una vez finalizado el nuevo estandar 802.11ie se crea el WPA2 basado en este. WPA se podria
considerar de "migracion”, mientras que WPA2 es la version certificada del estandar de la

IEEE.

El estandar 802.11i fue ratificado en Junio de 2004. La alianza Wi-Fi llama a la version de clave
pre-compartida WPA-Personal y WPA2-Personal y a la version con autenticacion 802.1x/EAP

como WPA-Enterprise y WPA2-Enterprise.


http://es.wikipedia.org/wiki/2004
http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi

2.24 ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Una onda electromagnética es la forma de propagacion de la radiacion electromagnética a
través del espacio, y sus aspectos tedricos estan relacionados con la solucion en forma de onda

gue admiten las ecuaciones de Maxwell.

A diferencia de las ondas mecéanicas, las ondas electromagnéticas no necesitan de un medio
material para propagarse. Las ondas luminosas son ondas electromagnéticas cuya frecuencia

esta dentro del rango de la luz visible.

2.2.5 Ancho de Banda

Un término que vamos a encontrar a menudo en la fisica de radio es ancho de banda. El ancho
de banda es simplemente una medida de rango de frecuencia. Si un rango de 2400 MHz a 2480
MHz es usado por un dispositivo, entonces el ancho de banda seria 0,08 GHz (0 maés

comUnmente 80MHz).

2.2.6  Optimizacion del Tréafico

El ancho de banda se mide como un cociente de nimero de bits transmitidos en un segundo.
Esto significa que dado suficiente tiempo, la cantidad de informacion transmisible en cualquier
enlace se acerca al infinito. Desafortunadamente, para un periodo de tiempo finito, el ancho de

banda provisto por una conexion de red cualquiera no es infinito.

Siempre puede descargar (o cargar) tanto trdfico como quiera; s6lo que debe esperar todo lo que
sea necesario. El ancho de banda debe ser gestionado y priorizado como cualquier otro recurso
limitado. Se puede mejorar significativamente el tiempo de respuesta y maximizar el
rendimiento disponible mediante la eliminacién del trafico indeseado y redundante de nuestra

red.

2.2.6.1 Mbps


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaciones_de_Maxwell
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Mbps o Mbit/s es una sigla que fue desarrollada para identificar a la unidad de un megabit por
segundo, la cual se emplea para cuantificar un caudal de datos que equivale a 1.000 kilobits por
segundo o0 1.000.000 bits por segundo. Por ejemplo, una sefial de radio es capaz de propagar
informacion siempre a la velocidad de la luz, més all4 de si transmite un flujo de 1 kb/so 1
Mb/s.

Esta tasa de informacion suele ser utilizada en aplicaciones de video: 32 kbps (calidad
videoteléfono), 2 Mbps (calidad VHS), 8 Mbps (calidad DVD) o 55 Mbps (calidad HDTV).

2.2.7 Componentes Basicos de Conectividad de una red

Incluyen los cables, los adaptadores de red y los dispositivos inaldmbricos que conectan los
equipos al resto de la red. Estos componentes permiten enviar datos a cada equipo de la red,

permitiendo que los equipos se comuniquen entre si.
2.2.7.1 Dispositivos Inalambricos

Estos dispositivos necesitan para su funcionamiento la incorporacién en el equipo del cliente de
unas tarjetas que soporten dicha tecnologia mediante la que realizan la comunicacion requerida.
Ademas, posibilitan dicha conexion a todo dispositivo que disponga de dicha tecnologia como

son por ejemplo los ordenadores de bolsillo.

Caracteristica general de dichos dispositivos, es la conexién compartida que realiza dicho
dispositivo segun los dispositivos existentes en el radio de accion bajo dicha tecnologia, es
decir, realizan una funcién de concentrador de los distintos dispositivos (hub o switch), tanto

para su conexién a Internet como para la comunicacion entre dichos dispositivos internamente.

22711 Ruteador

Direcciona los paquetes de datos de una red a otra. Las dos redes se conectan al ruteador
mediante su propio tipo de conexion y cableado.

227.1.2 Punto de Acceso Inalambrico


http://definicion.de/mbps/

Un punto de acceso inalambrico (WAP o AP por sus siglas en inglés: Wireless Access Point)
en redes de computadoras es un dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacién

inalambrica para formar una red inalambrica.

Normalmente un WAP también puede conectarse a una red cableada, y puede transmitir datos
entre los dispositivos conectados a la red cable y los dispositivos inalambricos. Muchos WAPS

pueden conectarse entre si para formar una red ain mayor, permitiendo realizar "roaming".

2.2.8  Streaming

El streaming es la distribucion de multimedia a través de una red de computadoras de manera
que el usuario consume el producto al mismo tiempo que se descarga. La palabra streaming se

refiere a que se trata de una corriente continua (sin interrupcion).

Este tipo de tecnologia funciona mediante un bufer de datos que va almacenando lo que se va
descargando para luego mostrarse al usuario. Esto se contrapone al mecanismo de descarga de
archivos, que requiere que el usuario descargue los archivos por completo para poder acceder a

ellos.

El término se aplica habitualmente a la difusion de audio o video. El streaming requiere una
conexién por lo menos de igual ancho de banda que la tasa de transmision del servicio. El
streaming de video se populariz6 a fines de la década de 2000, cuando el ancho de banda se hizo

lo suficientemente barato para gran parte de la poblacién.

El Flujo de audio (streaming 96 — 160 Kbps), cada usuario de un servicio de flujo de audio va a
utilizar una cantidad constante de una relativamente gran cantidad de ancho de banda, durante el

tiempo que esta activo.
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Puede tolerar algo de latencia pasajera mediante la utilizacion de mucha memoria de
almacenamiento temporal en el cliente (buffer). Pero extensos periodos de espera van a hacer

que el audio “salte” o que se den fallos en la sesion.

El Flujo de video (streaming 64 - 200+ Kbps), como el flujo de audio, un poco de latencia
intermitente es superada mediante la utilizacién de la memoria de almacenamiento temporal del
cliente. El flujo de video requiere de alto rendimiento y baja latencia para trabajar

correctamente.

Cabe sefialar, el tiempo que le toma a los datos atravesar el enlace es denominado latencia, y
una latencia muy grande es denominada cominmente demora (lag). El enlace va a enviar todo

el trafico en espera, pero sus clientes seguramente se quejen al incrementar la demora.

2.2.8.1 User Datagram Protocol (UDP)

User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio
de datagramas (Paquete de datos). Permite el envio de datagramas a traves de la red sin que se
haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora suficiente

informacion de direccionamiento en su cabecera.

Tampoco tiene confirmacion ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay confirmacion de

entrega o recepcion.

Su uso principal es para protocolos como DHCP, BOOTP, DNS y demas protocolos en los que
el intercambio de paquetes de la conexion/desconexion son mayores, 0 no son rentables con

respecto a la informacidon transmitida, asi como para la transmision de audio y video en tiempo
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real, donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos requisitos de retardo que se
tiene en estos casos.

2.2.9 Futuras Tecnologias inalambricas

Actualmente tenemos el estandar 802.11n el mismo que se estd implementando y transmitiendo
a 600 Mbps, utilizando la tecnologia MIMO, mediante los canales de 2.4 GHz y 5GHz,
aprobada en el 2007 por la IEEE-. Actualmente se esté trabajando en la tecnologia 802.11ac que
transmite 3.2Gbps y trabaja en la banda de frecuencia de 5 GHz y que sus primeros productos

empezaron a aparecer en el 2012,

También se ha trabajado en el 802.11ad, que podria llegar a los 7 Gbps de tasa de transferencia
y utilizaria la banda de frecuencia de 60 GHz y es en donde aparece WiGig (Wireless Gigabit)
siendo diferente de las anteriores que trabajan a 2.5 y 5 GHz y para esta afio 2015 podria estar

disponible al mercado.

El Area de cobertura es mucho menor que la WiFi tradicional, se ha preferido enfocar la
conectividad, antes que mejorar la cobertura. También a futuro tendremos la WiFi Direct (WiFi

Directo) la conexidn es similar a la que realiza via bluethoot,

Esto permitird comunicar dispositivos a velocidades 25 veces superior a la tradicional de
bluethooth, con seguridad WPAZ2 vy sin tener a la mano un router similar como intermediario,
teniéndose proyectado para el 2015 que 80 millones de teléfonos moviles contaran con esta

tecnologia.



2.2.10 Putty

Es una implementacion libre de Telnet y
SSH para plataformas Win32, junto con un
emulador de terminal xterm. PUTTY es un
cliente SSH, Telnet, rlogin, y TCP raw con

licencia libre.

#R PuTTY Configuration
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Figura. 4-2 Ventana Principal de Configuracion de Putty

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacién de Estandares WiFi

2.2.10.1 SSH (Secure SHell, en espafiol: intérprete de érdenes segura)

Es el nombre de un protocolo y del programa que lo implementa, y sirve para acceder a

maquinas remotas a traves de una red. SSH trabaja de forma similar a como se hace con telnet.

La diferencia principal es que SSH usa técnicas de cifrado que hacen que la informacién que

viaja por el medio de comunicacién vaya de manera no legible y ninguna tercera persona pueda

descubrir el usuario y contrasefia de la conexion ni lo que se escribe durante toda la sesién;

aunque es posible atacar este tipo de sistemas por medio de ataques de REPLAY y manipular

asi la informacion entre destinos.

2.2.11 BrazilFW

BrazilFW Firewall & Router (2.32.2) es g
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Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacién de Estandares WiFi
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2.2.12 Wireshark

Es una herramienta multiplataforma utilizada para realizar analisis sobre paquetes de red. La
utilizacion de esta herramienta puede parecer de gran complejidad en un principio, pero es de

gran utilidad una vez conocida su interfaz y su forma de operar.

Al respecto Camacho (2010, p.70), comenta lo siguiente:

Es un analizador de protocolos utilizado para realizar analisis y solucionar problemas en redes
de comunicaciones, para desarrollo de software y protocolos, y como una herramienta didactica
para educacion. Cuenta con todas las caracteristicas estandar de un analizador de protocolos.
Afade una interfaz grafica y muchas opciones de organizacion vy filtrado de informacion. Asi,
permite ver todo el trafico que pasa a través de una red (usualmente una red Ethernet, aunque es
compatible con algunas otras) estableciendo la configuracion en modo promiscuo como las

wireless.

Permite examinar datos de una red viva o de un archivo de captura salvado en disco. Se puede
analizar la informacion capturada, a través de los detalles y sumarios por cada paquete.
Wireshark incluye un completo lenguaje para filtrar lo que queremos ver y la habilidad de

mostrar el flujo reconstruido de una sesion de TCP.

Wireshark es software libre, y se ejecuta sobre la mayoria de sistemas operativos Unix y
compatibles, incluyendo Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, y Mac OS X, asi como

en Microsoft Windows.

2.2.13 Inssider

Es un programa gratuito para analizar el espectro de redes inalambricas e identificar
visualmente el canal menos saturado para optimizar la calidad de tu conexion WiFi con el
router. Es recomendable sobre todo en bloques de pisos donde coexisten multitud de redes

inalambricas diferentes. Ademas detecta con que estandar del protocolo 802.11 opera su red.

Para realizar un andlisis de espectro utilizamos la herramienta inSSlder, que nos permite
visualizar en tiempo real nuestra conexion WIFI, asi como todas aguellas de nuestro entorno.

Esta aplicacion nos permite visualizar informacién como para elegir el canal de transmision mas
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adecuado, asi como informacion en tiempo real de la intensidad de sefial de nuestro equipo,
inSSlder proporciona informacion sobre cada punto de acceso detectado: (Guerrero et al, 2015:

pp.49) comentan lo siguiente:

e Direcciones MAC.

e SSID

e Intensidad de la sefial.
e Canal

e Proveedor de AP.

e Tipo de seguridad.

e Velocidad maxima

e Tipo de red.

2.2.14 WhatsApp

Es una aplicacién de mensajeria instantdnea de pago para teléfonos inteligentes, para enviar y
recibir mensajes mediante Internet, complementando servicios de correo electronico, mensajeria

instantanea, servicio de mensajes cortos o sistema de mensajeria multimedia.

“WhatsApp” es un juego de palabras que viene de “What’s up”, una frase coloquial inglesa que
significa “;Qué pasa?”, y “App”, la abreviatura también inglesa para “aplicaciones”. Puesto que
su pronunciacion dista de ser sencilla para un hispanohablante, las variantes de su nombre
abundan: Wazap, Wassap, Wassup, Whatsap, Whazap, Whatssup, Uasap, Guasa, Uassa...
(Padron, 2013, pp.129).

Hoy en dia, WhatsApp se posiciona como la aplicacion para mdviles mas usual entre las
personas por su comunicacion en tiempo real, poder compartir imagenes, musica o videos

gratuitamente entre otros. (Padron, 2013, pp.129).

En la transferencia de datos multimedia, WhatsApp es una de las aplicaciones mas utilizadas, no

solamente para actividades, personales, sino en los ambientes laborales, educativos y otros.

Padron (2013, pp.124) informa que se pueden integrar en el aula este tipo de aplicaciones para
la comunicacion entre alumnos y entre estos y profesores en casos particulares como pequefias

tutorias para alguna duda, recordatorio de tareas y fechas significativas para entregar soluciones
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a examenes, entre otras; siendo reguladas estas aplicaciones por los propios alumnos junto a sus

profesores, si asi lo determinan el uso es opcional.

A la utilizacion de estas aplicaciones en el dmbito educativo se le conoce como Mobile
Learning o Aprendizaje Movil, que es una forma de e-Learning basada fundamentalmente en el
aprovechamiento de las tecnologias méviles como base del proceso de aprendizaje. Por tanto,
son procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en distintos contextos (virtuales o

fisicos) y/o haciendo uso de tecnologias moviles. (Padron, 2013, pp.124)

Considerando que se trata sobre datos multimedia, se debe considerar la evolucion del
aprendizaje en linea o electronico, es decir nos referimos a e-learning 2.0, al respecto, Barroso y

Cabero (2013, pp.78) comentan que:

(...) e-learning 2.0, surge como consecuencia de la incorporacion de las herramientas de la web
2.0, y la nueva filosofia educativa que se enmarca tras la misma (Cabero, 2009; Sbnihi y
Eddine, 2010) a la que podriamos considerar como el e-learning 1.0; es decir, mientras lo que
podriamos denominar como e-learning 1.0 se apoya en los LMS, el 2.0 se nutre en las

herramientas de la web 2.0 y los “social media” (...).

Tal transformacion se debe, ademas de la propia evolucion de las herramientas tecnolégica, al
hecho de que los LMS que han recibido una serie de criticas que van desde la necesidad de
implantar un nivel especifico de capacitacién digital de los alumnos, hasta la reproduccion de
modelos tradicionales y bancarios de formacion, aunque esta vez en aula virtuales y no

analdgicas. (Barroso y Cabero, 2013, pp.78)

CAPITULO 111



3 DISENO DE INVESTIGACION (MATERIALES Y METODOS)

3.1.  Tipode la Investigacion

El presente trabajo investigativo a realizarse se considerara una investigacion experimental y
correlacional ya que se utilizard los conocimientos y experticias adquiridos, para realizar un
andlisis de tecnologias inaldmbricas, de tal modo para determinar el mejor estandar a ser

aplicado en la transmision de informacion multimedia.

3.1.1. Experimental

Debido a que el trabajo investigativo no se enfoca Unicamente en analisis de conceptos y
teorias, sino que mediante un ambiente controlado, generar los experimentos requeridos,
transmitiendo informacién multimedia,  utilizando los diferentes estandares WiFi, se
determinara las debilidades de los mismos y establecer cual es el de mayor conveniencia en

trasmitir trafico multimedia.

3.1.2. Correlacional,

Debido a que la investigacién involucra los estandares de tecnologia WiFi y su influencia en el

trafico multimedia; y como seleccionar e implementar el estdndar méas adecuado.

3.2 Métodos
En este anteproyecto se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:

3.2.1. Meétodo Cientifico



Las teorias, conceptos expuestos en este trabajo son verificables como validas, ademas que
servira para recopilar la informacion necesaria de la tecnologia WiFi a ser aplicada en las

pruebas.

3.2.2. Método Deductivo

Debido que al estudiar los estandares de las tecnologias inalambricas se intentara encontrar una

cualidad que contenga las mejores caracteristicas para el trafico multimedia.

3.2.3. Método Comparativo

Se deberd comparar cada uno de los estdndares estudiados y seleccionar el mejor para la

implementacion.

3.2.4. Métodos Empirico, Experimental, Comparativo y Estadistico

Para complementar procesos que se ejecutardn en la investigacion, de la problemaética de
evaluar, seleccionar e implementar el estandar WiFi mas adecuado, para transmitir trafico

multimedia. Se ha considerado lo siguiente:

v" Planteamiento de objetivos para resolver la problematica de evaluacion y seleccién del

estandar WiFi mas adecuado, en la transmisidn de trafico multimedia en la U.T.B.
v Justificacion de las razones expuestas para la investigacion.

v Elaboracion de un marco teérico, en la fundamentacién del trabajo a efectuar.



v Planteamiento de hipo6tesis, convirtiéndose en la posible solucién al problema planteado,

teniendo su relacion con el tema, objetivos, problema y propuesta.
v Realizacion de la operacionalizacion de las variables, en base a la hipdtesis planteada.

v Determinacion de las temas de analisis y delimitar la poblacién ser comparada, relacionada

a la propuesta investigativa.

v" Recoleccion de datos de indices e indicadores correspondientes, mediante observacion

directa e indirecta; y test de pruebas.
v" Comprobacion de la hipdtesis con los resultados obtenidos.

v Elaboracion de conclusiones y recomendaciones; resultados del trabajo de tesis.

3.3 Técnicas

Ademas se utilizara ciertas técnicas, entre ellas estan:

Observacién

o Directa e Indirecta

Recopilacion de informacion.
o Encuestas y Entrevistas

Analisis

Pruebas

3.4 Fuentes de Informacion

También informacidn escrita como:

e Textos

e Libros



e Revistas

e Documentos

e RFC’s

o Estandares 802.11(a-b-g-n)

Links

35 Sistema de Hipétesis

LA EVALUACION DE LA TECNOLOGIA WIFI EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
BABAHOYO, PERMITE MEJORAR LA TRANSMISION DE TRAFICO MULTIMEDIA.

3.6.  Operacionalizacién de Variables

En base a la hipétesis planteada se detect6 dos variables:

o Variable Independiente:

Evaluacion de tecnologia WiFi en la Universidad Técnica de Babahoyo

o Variable Dependiente:

Transmision de trafico multimedia.

La operacionalizacién conceptual y metodoldgica de variables se muestra en la Tabla 111.1 y

Tabla 2-3 respectivamente.



3.6.1. Operacionalizacion Conceptual

Tabla 1-3 Operacionalizacion Conceptual de las variables del proyecto

VARIABLE

TIPO

DEFINICION

Evaluacion de Tecnologia

WiFi en la Universidad

Técnica de Babahoyo

Independiente

Evaluacién de los estandares
b-g-n- de la tecnologia WiFi,
utilizados en la Universidad

Técnica de Babahoyo.

Transmision de

multimedia.

trafico

Dependiente

Transmitir trafico multimedia
(imégenes, sonidos, videos,

etc.)

Fuente: Trabajo de investigacion realizado por Victor Rodriguez Quifiénez, 2015




3.6.2. Operacionalizacion Metodolégica

Tabla 2-3 Operacionalizacion Metodolégica de las variables del proyecto

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES INSTRUME
NTOS
Interoperabilidad  de | Bandas de Frecuencia de: 2.4 Iniciativas
estandares GHz y 54GHz
. . Intuicién
Acoplamiento de equipos a la
net )
V. Independiente Comparacion
Distancia entre dispositivos
Evaluacion de tecnologia Simulacion
WiFi en la Universidad
Técnica de Babahoyo
Inversién Equipos de conectividad (b-g-
n)
La evaluacion de
tecnologia WiFi en la Wireshark
Universidad  Técnica Trafico capturado Numero de paquetes, Bytes y | (Sniffer -

de Babahoyo, permite
mejorar la trasmision
de trafico multimedia

V. Dependiente

Transmision de trafico

multimedia

Megabit por segundo

Rendimiento

Velocidad de transmision

Tiempo de transmision

capturador de

trafico de red)

Emulador de
terminal
(Putty)

Router/Firewa
Il (BrazilFW
2.32.2)

Acceso
remote
(TeamViewer
7)

Inssider
(analizador de

redes)

Fuente: Trabajo de investigacion realizado por Victor Rodriguez Quifiénez, 2015




3.6.3. Conceptualizacion de los indices

3.6.3.1 Interoperabilidad de estandares

3.6.3.1.1 Banda de Frecuencia de 2.4 GHz

Esté reglamentada como banda de acceso publico y en ella funcionan gran cantidad de sistemas,

entre los que se incluye los teléfonos inalambricos, etc.

3.6.3.1.2 Banda de Frecuencia de 5.4 GHz

La banda libre de 5 GHz, conocida como 5.4GHz en Europa (aunque cubre la banda 5470-5725
MHz) y 5.8 GHz.

3.6.3.1.3 Acoplamiento de equipos a la net

La ventaja de los estandares del protocolo 802.11 es facilidad de acoplamiento a los DCE y

entre si mismos.

3.6.3.1.4 Distancia entre dispositivos

Como en todo producto, cada vez que sale al mercado uno nuevo, viene con mejoras en relacion

a sus predecesores, aumentando el radio de cobertura.

3.6.3.2 Inversion
36321 Equipos de Conectividad (a-b-g-n)
Los equipos de comunicacion de datos, también conocidos como equipos puros, ya que solo

sirven para conectividad, de igual manera cada equipo de conectividad tiene su costo, con sus

propias caracteristicas cada uno.



3.6.3.3 Paquetes intercambiados en la transmision

Un paquete de datos es una unidad fundamental de transporte de informacién en todas las redes
de computadoras modernas. El término datagrama es usado a veces como sindénimo. Se

considera paquete multimedia al que utilizan texto, cintas de audio, video, etc.

3.6.3.3.1 Numero de paquetes con y sin interferencia

La interferencia de RF puede ser generada por casi cualquier dispositivo que emita una sefial
electromagnética, desde teléfonos inaldmbricos con auriculares Bluetooth, hornos de
microondas e incluso medidores inteligentes. Pero de lo que muchas empresas no se dan cuenta,

que la mayor fuente de interferencias Wi-Fi es su propia red inaldmbrica.

Cuando un dispositivo cliente 802.11 oye otra sefial, ya sea que se trate de una sefial Wi-Fi o no,
aplazara la transmisién hasta que cese la sefial. La interferencia que se produce durante la
transmision también causa pérdida de paquetes, lo que obliga a las retransmisiones Wi-Fi. Estas
retransmisiones ralentizan el trafico y ocasionan un rendimiento extremadamente fluctuante

para todos los usuarios que un Access Point.

3.6.3.3.2 Paquetes por segundo con y sin interferencia

La situacion es similar a lo expresado en el punto anterior, de manera detallada, con la

diferencia que nos referimos a paquetes.

3.6.34 Rendimiento

3.6.34.1 Velocidad de transmision

Mide el tiempo que tarda un host o un servidor pone en la linea de transmision del paquete de

datos a enviar, es decir, desde el instante en que se pone el primer bit en la linea hasta el Gltimo

bit del paquete a transmitir.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Datagrama

3.6.34.2 Tiempo de transmision

Equivale al nimero de bits enviados multiplicado por el tiempo de bit de una tecnologia
determinada. Otra de forma de considerar al tiempo de transmision es como el intervalo entre el
comienzo y el fin de una transmision de trama, o entre el inicio de transmision de una trama y

una colision.

3.7 Poblacién y Muestra

Para el presente trabajo de investigacion, se considera como poblacién a los usuarios quienes
mediante tecnologia inalambrica sin autenticacion, acceden a la red inaldmbrica de la
Universidad Técnica de Babahoyo “Wireless-UTB” y como resultado tienen acceso a internet;

y a informacidn con contenidos multimedia.

Para la seleccidén poblacional se utilizé el muestreo no probabilistico (casual o incidental),
mediante un ambiente de pruebas con la participacion de estudiantes, utilizando una red

inaldmbrica para transferir informacion multimedia.

3.8 Procedimientos Generales

En el proceso investigativo, se ha utilizado los siguientes métodos:

Método: Comparativo — Experimental.

Técnicas: Experimento y Pruebas.

Instrumentos: Sniffer (Wireshark), Software para conexiones remotas (Putty), Router y
Firewall (BrazilFW 2.32.2), INSSIDER.


http://www.taringa.net/tags/router

3.9. Instrumentos de Recoleccién de Datos

La implementacion de una red inalambrica, en un ambiente controlado, fue lo méas apropiado
para realizar experimentos y pruebas, con los diferentes estandares WiFi (a-b-g-n), acorde a la

naturaleza de la investigacion.

En la recoleccion de datos, se configuro el router para transmitir con los estandares b-g
Unicamente, luego se lo hizo con el estdndar a, posteriormente con el estandar n y para finalizar
se seleccion6 en modo de compatibilidad b-g-n, aplicando en varias pruebas la observacion
directa e indirecta, utilizando el sistema operativo Windows.

En el ambiente de pruebas se evalla los estandares transmitiendo trafico multimedia, con un
solo estandar o en combinaciéon de estandares. Por ello, fue necesario utilizar un software de
conexion remota y software — router/firewall y mediante una IP publica, acceder remotamente a
la red y mediante la interfaz gréafica del software monitorear el tréfico de la red, tanto cableada

e inalambrica.

La finalidad de la investigacion, es determinar cual estandar WiFi, es el mas adecuado para la
transmisién de trafico multimedia. Mediante las diferentes pruebas y experimentos,

considerando también costos de los equipos de conectividad.

Por ello, la propuesta de utilizar el estdndar n, que es el mas adecuado, debido a que puede
transmitir en las bandas de frecuencia 2.4 GHz y 5.4 GHz y es compatible con las mayoria de

equipos y elementos de la inaldmbrica.



3.10. Validacion de los instrumentos

Para efectuar la validacion de instrumentos se requirié plantear escenarios que funcionen con el
mismo equipo de conectividad, pero en distintos momentos considerando los estandares WiFi
a-b-g-n, para realizar la comparacién en la transferencia de archivos, para obtener informacion

confiable y poder evaluar las variables y sus indicadores.

Para ello, se utilizé Wireshark en la captura de trafico de informacion con sus correspondientes
protocolos: HTTP, TCP, etc. Asi como el origen y destino de los paquetes transmitidos por los
diferentes clientes de la red identificados por la direccion IP estatica o automatica local; para su

posterior andlisis.

[l ananlisis tag 6.pcap  [Wireshark 1.6.0 (SVN Rev 37592 from /trunk-1.6)] - =
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

Bueee CEXRE AP TL QaQ B WBm %l 8

Length Inf
1514 LT

126667 1505.08545192.168.1.102 224.0.0.252 LLMNR, 75 standard query A AYUDANTE_FINANC
126668 1505.11040 200.110.116.16 192.168.1.100 TcP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
126669 1505.11041 65.54.81.150 192.168.1.100 S5Lv3 81 Encrypted Alert

192.168.1.100 TCP 60 https > 52889 [FIN, ACK] 5eq=7045 Ack=902 win=100736 Len=0
Tcp 54 52899 > https [ACK] 5eq-902 ACk=7046 Win=64496 Len=0
d PDU]

126671 1505.11131 65. 54. 81.150

1514 [TCP segment

66 52800 > http [ACK] 5€G-995 Ack—4143348 Win—65700 Len—0 SLE—4188608 SRE—4204668
F bled Fou]

" 66 52807 > http [AC

126680 1505. 92.168.1.100 .116.16 TP

126681 1505.19445 fe80: :d085:31ba:39e Ff02::1:3 LLMNR. 95 Standard query A AYUDANTE_FINANC

126682 1505.19445192.168.1.102 224.0.0.252 LLMNR 75 standard query A AYUDANTE_FINANC -

% Frame 126666: 95 bytes on wire (760 bits), 95 bytes captured (760 bits)

® Ethernet II, Src: Pro-Nets_7b:ca:56 (00:06:4f:7b:ca:56), Dst: IPv6mcast_00:01:00:03 (33:33:00:01:00:03)

@ Internet Protocol version 6, src: feB0::d085:31ba:3%e5:c20c (FeB0::d085:31ba:39%e5:c20c), pst: fFO2::1:3 (Ff02::1:3)
% User Datagram Protocol, Src Port: 52135 (52135), Dst Port: 1lmnr (5355)

@ Link-local Multicast Name Resolution (query)

0000 23 33 00 01 00 03 00 06 4f 7b ca 56 86 dd 60 00
0010 00 00 00 29 11 01 fe 80 00 00 00 00 00 00 dO 85
0020 31 ba 39 e5 c2 Oc ff 02 00 00 00 00 00 00 00 OO
0030 00 00 00 01 00 03 cb a7 14 eb 00 29 b6 e0 47 15
0040 00 00 00 O1 00 00 00 00 00 00 Of 41 59 55 44 41
0050 de 54 45 5F 46 49 de 41 4de 43 00 00 O1 00 01

@ | File: "C:\wrATESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFRanalisis de tra... | Packets: 275378 Displayed: 275378 Marked: 0 Load time: 0:49.233 Profile: Default

Figura. 1-3 Wireshark - captura de protocolos en el ambiente de pruebas

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

Fue necesario, crear el ambiente de pruebas a utilizar en la defensa del proyecto, generar un
ambiente de pruebas en produccion, es decir, que este trabajando en actividades reales, y poder

verificar la informacién.



Por ello se decidi6 trabajar con BrazilFW 2.32.2, que es un software libre con caracteristicas de
firewall y router; que maneja determinados pardmetros de QoS (calidad y servicio). Para
acceder desde una red externa a su interfaz gréafica, es necesario que la institucién tenga una IP
Pubica en nuestro caso es 200.24.195.171.

=2 PuTTY Configuraticn p— lél
Categony:
=-- S,assic:n Basic options for your PuT T Y session
- Logging Specify the destination you want to connect tao

=1 Terminal
. Kendoand Host Mame {or IP address) FPort
200 .24 195171 prard

Bell

- Features Connmection type:

=1-- WWirnndaomww T Raww T Telnet ¢ Rlogin @) SSH Serhal
peafﬁnce Load. sawe or delete a stored session
--- Behawiour
- Translation Sawved Sessions
- Selection
CDIDT"FE Diefault Settings Load

=-- Connection router taq
"Dt
--- P'rocaoyr
B
- Rilogin

=-- 5S5H
-+ Seral Close window or et :
0 AlweaEnys 0 Mewer i@ Cinby on clean et
[ Aot ] [ Oien ] [ Cancel ]

Figura 2-3 Ventana de Configuracion de PuTTY

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

Se necesitd un emulador de terminal, para ello utilizamos Putty que permite acceder a
maquinas remotas mediante una red. Y accediendo a BrazilFW, previa autenticacion e instalar
las aplicaciones adicionales conocidas como Adons que ayudaran a mejorar el control y

administracion de la red.

También es conocido que cualquier dispositivo mévil, con tecnologia WiFi puede acceder a una
red inalambrica con o sin autenticacién, en el primer caso se necesita user (usuario) y password

(contrasefa); incluidos los teléfonos celulares.



3.11 Ambiente de Simulacién o Pruebas

Considerando que el campus de la Universidad Técnica de Babahoyo, comprende
aproximadamente 1.5 km de amplitud por 400mts de largo, donde estudian mas de dos mil
alumnos diariamente, en sus tres jornadas de trabajo: diurna, vespertina y nocturna; siendo las

dos primeras, las de mayor de afluencia.

Con la existencia de la red inalambrica general llamada Wireless UTB a la cual estan
conectados quienes tienen laptops que son aproximadamente el 5% de la poblacion estudiantil y
maestros, también los teléfonos celulares con tecnologia WiFi y varios laboratorios con veinte

computadoras de escritorio promedio, enlazadas mediante adaptadores inalambricos.

La tendencia del nimero de usuarios, es creciente, para tener acceso a la red antes mencionada,
no se necesita autenticacion; sin considerar la Facultad de Ciencias Agropecuarias que se

encuentra a 7km de distancia aproximadamente cuyo enlace es via radio de punto a punto.

En base a los antecedentes expuestos, se decidié generar un ambiente de pruebas con
caracteristicas similares a la red inalambrica de la U.T.B., pero en menor cantidad de usuarios
de red, considerando un caso real de una institucion educativa que actualmente funciona,

utilizando lo siguiente:

e Servidor: Software BrazilFW 2.32.2

e Router: TPLINK (Wireless_ TAG)

¢ Router: DLINK (Net_Central)

e Laptops: MGagister (Victor Rodriguez Q), Rectorado(Rectora) y Yesmaster (Lapto).

e Adaptadores Inalambricos: 2 TPLINK



e Cable UTP: 50 metros

Desktop con adaptador inaldmbrico: rr-hh(Inspeccion General), audiovisuales(Sala

de Audiovisuales), lab 1 y lab 2 (laboratorio de computaciéon: computadoras 1y 2)

Desktop cableada: secretaria (Secretaria), ayudante secretaria (ayudante del Dpto. de

Secretaria), lab 3, lab 4 y lab 5 (laboratorio de computacién: computadoras 3, 4 y 5)

En este escenario se configuro a Wireless_ TAG, utilizando un router TPLINK, (Ver Anexo 1)
con una cobertura aproximada de 30 metros, para que transmita Unicamente con el estandar N
siendo sus usuarios de red: magister, rectorado, audiovisuales y rrhh; realizandose las pruebas

de transferencia de archivos multimedia, cuyos resultados se mostraran mas adelante

También se configuro a Net_Central, para que opere dentro del Laboratorio de Computacién
en compatibilidad con los estdndares A-B-G, asi mismo se efectud pruebas de envio de archivos

multimedia y operacion en tiempo real en internet, cuyos resultados se dardn a conocer mas
adelante en el presente documento.

Cabe mencionar que la red completa trabaja en modo promiscuo (cables y ondas) y su acceso a
internet es por medio de un ISP privado, cancelandole mensualmente la cantidad de 55 USD +
IVA, de los cuales 10 USD corresponden a la IP Publica, la cual es necesaria para poder acceder

de manera remota a BrazilFW 2.32.2 y administrar la red mediante su interfaz gréafica
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ST \\
wirel i) \\\\\\\ EtCEntrﬂ’,//
i A =,
"ttty L Z
it i 2
= A s =
= S ity A =~
—_— = i, Z,
ver smtlh BT E =] S £
Server- PT witgh- X =
CENTRAL = =
BrazilFw 2.32.2 = = \\\\\\\\ ’”HUH g
= B o / ] J
= 2 o sm.w = =
= =3 \\\\\\\\ LABCOMALTRACION e PC-PT
= z =
- = -
PC-PT FC-PT —_—
taria magister =t

O J i
- J
PC-PT PC-PT PC-PT
lab 5 lab a

Figura. 3-3 Generacién del Ambiente de Pruebas en produccion

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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3111 Experimento 1.

En este experimento se utilizaran dos laptops: magister y rectorado; cuyas caracteristicas
permiten operar con el estdndar 802.11n y de igual manera pueden operar con los otros
estandares WiFi; utilizando un Router (TPLINK 300Mbps Wireless N Router) cuyas

caracteristicas permiten operar con todos los estandares.

En este ambiente simulado se trabajara a una distancia de diez metros con linea de vista para

ellos se utilizara una carpeta que contiene archivos de videos musicales que suman 589 MB.

Se aplicaran pruebas de envio de archivo desde magister hacia rectorado, con los estandares
802.11n; y en combinacion de los estandares 802.11/b/g/n; también con el estandar 802.11b y
802.119; estableciendo comparaciones y diferencias entre ellos, midiendo principalmente el

tiempo de transmision.

3.11.1.1 Experimento 1.1

Se establecid una red iNAIAMDIICA [ e summan i s s et
(Wireless_ TAG) con un Router

CAvINTESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFI\experimentos\experimento_3_80211bgn_mag_rect.peap
678871819 bytes

Wireshark/tepdump/... - libpeap

Ethernet

imit 65535 bytes

Inaldmbrico existiendo linea de

First packet; 2012-03-13 11:23:55
Last packet: 2012-03-13 11:28:35

vista, con dos laptops: Magister y

Capture
Interface: Micrasol ft

Rectorado. Se procedi6 a enviar una || iz e
Display

carpeta (baladas actuales) 589 MB || awcviies o™

651436 651436 o
st and last packet 279,997 sec

desde Magister a Rectorado,

2326.579
1026.116 bytes
668448819

operando con el estandar 802.11n, || &......

Avg, MBit/sec 19.099

Unicamente, se considerd a los dos || [ == | C

laptops, pueden operar con el estdndar N, para el anélisis se utilizara el analizador de protocolos
Wireshark.

Figura. 4-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11n Unicamente

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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3.11.1.2 Experimento 1.2

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Rectorado. Se procedid a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, existiendo linea vista, operando en

compatibilidad con el estandar 802.11b/g/n, se considero a los dos laptops, que pueden operar

con el estandar N.

Beeem e =~ N o= i L

ﬁ Wireshark: Summary - » - —
File
MName: Chowr\ TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFI\experimentoshexperimento_1_80211n.pcap
Length: 679391770 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-03-13 09:42:59
Last packet: 2012-03-13 09:48:31
Elapsed: 00:05:32

Capture
Interface: Microsoft

Dropped packets: unknown

q Capture filter: none
|| Display
[l Display filter: none
| Ignored packets: 0
! Traffic {+ Captured 4 Displayed 4 Marked
| Packets 654837 654837 0
i Between first and last packet 332.044 sec
| MAwg. packets/sec 1972140
Il Avg. packet size 1021.497 bytes
Bytes 668914354
HAovg. bytes/sec 2014536.577
Awg. MBit/sec 16116

Figura. 5-3 Resumen del experimento en compatibilidad con los estdndares 802.11b/g/n

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015




3.11.1.3 Experimento 1.3

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Rectorado. Se procedid a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando en compatibilidad con el estandar
802.11b/g.

[l Wireshark: Summary - » - Te [E=REs
File
Mame: Ca\wr\TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFT\experimentos\experimento_3_80211bg_mag_rect.pcap
Length: 556161386 bytes
Format: Wireshark/tcpdump/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-03-27 18:39:29 I
Last packet: 2012-03-27 18:45:51 [
Elapsed: 00:06:22
(]
Capture (]
Interface: Microsoft
Dropped packets: unknown
Capture filter: none
| Display |
Display filter: none |
Ignored packets: 0
| | (]
Traffic 1+ Captured 9 Displayed ¢ Marked 1
| Packets 538848 538848 Q
§| Between first and last packet 382.200 sec
Avg. packets/sec 1409.858
Avg. packet size 1016.130 bytes
Bytes 547539794
Avg. bytes/sec 1432500954
Avg. MBit/sec 11.461

Figura. 6-3 Resumen del experimento en compatibilidad con los estandares 802.11b/g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015.



3.11.1.4 Experimento 1.4

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Rectorado. Se procedid a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando con en compatibilidad con el estandar
802.11b.

e —
to_4_80211b_mag_rect.pcap [Wireshark 1.6.0 (SVMN Rew 37592 from Strunk-1.6)]

view Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

= === enE o s 2 ([HIE e o e F |
i ireshark: Summany Find a packet...
File
Marme: Coowr TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD experimentosh experimmento_ 4 80211k _mag_rect.pcap
Length: 65846595972 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/'... - libpcap
Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes
Time
First packet: 2012-02-27 20:36:33
Last packet: 2012-02-27 21:07:24
Elapsed: 00:30:51 |
Capture
Interface: Microsoft \
Dropped packets: unknown
Capture filker: none ]
| ]
Diisplay
Display filter: none |
Ignored packets: 0 |
Traffic 4 Captured 4 Displayed * Marked .
Packets 669305 669305 i}
Eetween first and last packet 1851 .489 sec N
Awvg. packetsisec 361.496
Awg. packet size 1005.995 bytes
Bytes 673987068
Awg. bytesisec 364024.299
HAwg. MBit/sec 2912

Figura. 7-3. Resumen del experimento en compatibilidad con los estandares 802.11b

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi



3.11.1.5 Experimento 1.5

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Rectorado. Se procedid a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando con en compatibilidad con el estandar
802.11g.

[l Wireshark: Summary - - . L ™ =R ]
File
Mame: Chowr TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFD experimentoshexperimento_5_80211g_mag_rect.pcap
Length: 680441122 bytes
Format: Wireshark/tcpdump/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-03-27 21:37:44
Last packet: 2012-02-27 21:47:05
Elapsed: 00:09:20
Capture
Interface: Microsoft
Dropped packets: unknown
: Capture filter: none
| | 5
|| Display
Display filter: none

Tl Ignored packets: 0

Traffic 1 Captured 1 Displayed 4 Marked ‘
Packets 657328 657328 4]
: Between first and last packet 560.555 sec
HAorg. packets/sec 1172.638
|| Avg. packetsize 1019162 bytes
Bytes 669923851
Avg. bytesisec 1195107 832
HAorg. MBit/sec 9.561

Figura. 8-3 Resumen del experimento en compatibilidad con el estdndar 802.11g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi



3.11.2 Experimento 2.

En este experimento se utilizaran dos laptops magister y yesmaster; de los cuales yesmaster no
puede operar con el estandar 802.11n; pero si con los estandares 802.11b y 802.11g. Se utiliza
un Router marca TPLINK. Aplicando pruebas en combinacién de los estandares 802.11/b/g/n;
también con el estdndar 802.11b y 802.11g. Para establecer comparaciones y diferencias entre
los estdndares 802.11

3.11.2.1 Experimento 2.1 (Ver Anexo 7)

Se establecié una red inalambrica (Wireless_TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Yesmaster. Se procedidé a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando con en compatibilidad con el estandar

802.11b/g/n. Para el analisis se utilizara el analizador de protocolos Wireshark.

Bl Wireshark: Summary _— - I _— = | B |
File
MNarme: Cown TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD experimentos\experimento_2.1_80211bgn_mag_yernaster.pcap
Length: 721726085 bytes
Farmat: Wireshark/tcpdumpy... - libpcap [Add an expression to this filter string]
Encapsulation: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-04-03 19:53:42 L
Last packet: 2012-04-03 20:14:44
1 Elapsed: 00:21:02
| M|
| Capture |
1 Interface: Microsoft H
Dropped packets: unknown tl
Capture filter: none
|| Display
Display filter: nene

Ignored packets: 0

Bl Traffic 4 Captured ¢ Displayed ¢ Marked . |
'l Packets 742221 742221 o I

Between first and last packet 1262.644 sec

g, packetsfsec 587.831

Mg, packet size 956.387 bytes

Bytes 709850525

Mg, bytes/sec 562193.582

g, MBit/sec 1.408

Help

Figura. 9-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11b/g/n

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



3.11.2.2 Experimento 2.2

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Yesmaster. Se procedié a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando en compatibilidad con los estandares

802.11b/g, considerando que Yesmaster no puede operar con el estandar 802.11n.

-
ﬁ Wireshark: Summany = | B | S—
File
Mame: ChowTESIS EVALUACION DE ESTAMNDARES WIFD\ experimentosiexperimento_2.2_80211bg_mag_yemaster.pcap
Length: 670656012 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-04-17 05:41:05
Last packet: 2012-04-17 05:51:19
Elapsed: 00:10:13
Capture
Interface: Microsoft
Dropped packets: unknown
Capture filter: none
Display
Display filker: none

Ignored packets: 0

Traffic 1 Captured 1 Displayed 1 Marked 4
Packets 652974 652974 [u}
Between first and last packet 613.982 sec
Awvg. packets/sec 1063.507
Awg. packet size 1011.079 bytes
|| Bytes 660208404
Avg. bytes/sec 1075289.943
Aorg. MBit/sec 8.602

Figura. 10-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11b/g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



3.11.2.3. Experimento 2.3

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Yesmaster. Se procedié a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando en compatibilidad con el estandar
802.11b.

Bl Wireshark: Summary - - - = | B | S
File
Mame: Chowrh TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFD\experimentosiexperimento_2.3 80211b_mag_yemaster.pcap
Length: 665256259 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy... - libpcap
Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes
Time
First packet: 2012-04-17 06:16:39
Last packet: 2012-04-17 06:43:27
Elapsed: 00:26:47
Capture
Interface: unknown
Dropped packets: unknown
Capture filter: unknown
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0
Traffic 4 Captured Y Displayed 1 Marked .
Packets 661344 661344 [}
Between first and last packet 1607.871 sec |
Aowg. packets/sec 411.316
Awg. packet size 989.916 bytes
Bytes 654674731
Aowg. bytes/sec 407168.600
HAorg. MBit/sec 3.257

Figura 11-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11b

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi



3.11.24 Experimento 2.4

Se establecié una red inalambrica (Wireless TAG) con un Router Inaldmbrico existiendo linea
de vista, con dos laptops: Magister y Yesmaster. Se procedié a enviar una carpeta (baladas
actuales) 589 MB desde Magister a Rectorado, operando con el estandar 802.11g.

ﬁ Wireshark: Summany = | |

. - - - - - -
File
Marme: Cowr\ TESIS EWALUACION DE ESTAMDARES WIFI\experimentoshexperimento_2.4_80211 g_mag_yemaster.pcap
Length: G0TE28892 bytes
Format: Wireshark/tcpdump/... - libpcap
Encapsulaticon: Ethernet
Packet size limmit: 65535 bytes
Time
First packet: 2012-04-17 18:49:25
Last packet: 2012-04-17 18:58:36
Elapsed: O0:09:11
Capture
1
I Interface: Microsoft
I Dropped packets: unknown I
Capture filter: none
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0
Traffic 1 Captured 1 Displayed 4 Marked ‘
Packets 590729 590729 [a]
Between first and last packet 551.8532 sec
Awvg. packets/sec 1070.446
Awg. packet size 1012.947 bytes
Bytes 598377204
Awg. bytes/sec 1084204690
Avrg. MBit/sec 8.674

Figura. 12-3 Resumen del experimento con el estdndar 802.11g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacién de Estandares WiFi, 2015



3.11.3 Experimento 3.

En los experimentos 1 y 2, se realiz transferencias de un archivo de 589 MB en una WLAN
sencilla a una distancia de 10 metros con linea de vista, utilizando tres computadoras; dos
(magister / rectorado) que tienen incorporado el estandar 802.11n y una (yesmaster) que tiene
incorporado los estdndares 802.11b y 802.11g, utilizando un analizador de protocolos
(Wireshark).

ﬁ Wireshark: Summary e (— —— e l =HRE] ﬁ_J
File
Marme: Cywr\TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFT\experimentositeamviewer\mag_rect\80211n_mag.pcap
Length: 7368789 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes
Time i
First packet: 2012-05-26 12:26:23 N
Last packet: 2012-05-26 12:31:21 N
Elapsed: 00:04:58 |
||
Capture I
Interface: unknown :
Dropped packets: unknown i
Capture filter: unknown I
|| Display |
Display filter: none ||
Ignored packets: 0 |
||
Traffic ! Captured 4 Displayed ¢ Marked L |
Packets 19463 19463 0 1
||
Between first and last packet 298.545 sec i
Avg. packets/sec 65193
Avg. packet size 362.604 bytes
Bytes 7057357 .
Avg. bytes/sec 23639.164
Avg. MBit/sec 0189

Figura. 13-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11n
Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

El experimento 3, se necesita una WLAN con acceso a internet mediante un router marca TP

LINK, en la cual, se utilizara tres laptops (magister / rectorado), para utilizar los servicios de:



video, voz sobre IP, y chat; para ello, necesitamos una aplicacién de acceso remoto llamado

TeamViewer 7 (Ver Anexo 13), la cual para funcionar necesita acceso a internet.

3.11.3.1 Experimento 3.1

Mediante la red inalambrica se establecio, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:58seg), utilizando la aplicacion para acceso remoto, se
necesitd dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:

TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 3 que son: Video,
voz sobre IP y chat. A continuacion en la Figura 14-3 se mostrara el resumen del Wireshark.

Cabe decir que se operara con el estandar 802.11n, guardado en el archivo: 80211n_mag.

3.11.3.2 Experimento 3.2

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 3 que son: Video,
voz sobre IP y chat. A continuacion en la Figura 14-3 se mostrara el resumen del Wireshark.

Cabe decir que se operara con el estandar 802.11n, guardado en el archivo: 80211b_mag.

Mediante la red inaldmbrica se establecid, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:58seg), utilizando la aplicacién para acceso remoto, se
necesito dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:

TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.



i Wireshark: Summary

= N

File
Mame:
Length:
Format:
Encapsulation:
Packet size limit:

Time
First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture
Interface:

Capture filter:

Display
Display filter:
Ignored packets:
Traffic
Packets

Huwg. packets/sec
Avg. packet size
Bytes

Avg. bytes/sec
Horg. MBit/sec

Dropped packets:

Between first and last packet 298.583 sec

C:h\owrh TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFM experimentositearmviewerimag_rect\80211b_mag.pcap
5834997 bytes

Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap

Ethernet

65535 bytes

2012-05-26 10:42:20
2012-05-26 10:47:19
00:04:58

unknown
unknown
unknown

none

1 Captured o
16139

Displayed 4 Marked 1
16139 0

54.052 |
351.741 bytes
5676749 |
19012.296
0.152

Figura 14-3 Resumen del experimento con el estdndar 802.11b

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



3.11.3.3 Experimento 3.3

Mediante la red inalambrica se establecid, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:58seg), utilizando la aplicacién para acceso remoto, se
necesitd dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:
TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 3 que son: Video,
voz sobre IP y chat. A continuacion en la Figura 14-3 se mostrara el resumen del Wireshark.

Cabe decir que se operara con el estandar 802.11n, guardado en el archivo: 80211g_mag.

| “ Wireshark: Summary = B
File
Marne: Chwr\ TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD\experimentos\teamviewer\mag_rect\80211g_mag.pcap
Length: 8905452 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap

Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-05-2611:26:30 N
Last packet: 2012-05-2611:31:28
Elapsed: 00:04:58
Capture
Interface: unknown

Dropped packets: unknown

Capture filter: unknown
Display
Display filter: none

Ignored packets: 0

Traffic ' Captured 1 Displayed * Marked 1|
Packets 21557 21557 0

Between first and last packet 298.379 sec

Avg. packets/sec 72.247

Avg. packet size 397111 bytes

Bytes 8560516

Avg. bytes/sec 28690.041

Avg. MBit/sec 0.230

Figura. 15-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



3.11.34 Experimento 3.4

Mediante la red inaldmbrica se establecid, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:58seg), utilizando la aplicacién para acceso remoto, se
necesitd dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:

TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 3 que son: Video,
voz sobre IP y chat. A continuacion en la Figura 14-3 se mostrara el resumen del Wireshark.

Cabe decir que se operara con el estandar 802.11n.

Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-05-2611:50:58
Last packet: 2012-05-26 11:55:56
Elapsed: 00:04:58
II Capture
Interface: unknown

Dropped packets: unknown

Capture filter: unknown
Display
Display filter: none

ﬁ Wireshark: Summary — -— =NECN X
File
Mame: Chwr\TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD\experimentos\teamviewerimag_rect\80211bg_mag.pcap
Length: 8058705 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap

Ignored packets: 0

I Traffic 1 Captured 1 Displayed 1 Marked 1
I Packets 15477 15477 0

Between first and last packet 298.756 sec

Avg. packets/sec 51.805

Avg. packet size 504 688 bytes

Bytes 7811049

Avg. bytes/sec 26145.281

Avg. MBit/sec 0.209

Figura. 16-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11bg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



3.11.35 Experimento 3.5

Mediante la red inalambrica se establecid, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:57seg), utilizando la aplicacién para acceso remoto, se
necesitd dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:

TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 3 que son: Video,
voz sobre IP y chat. A continuacion en la Figura 14-3 se mostrara el resumen del Wireshark.

Cabe decir que se operara con el estandar 802.11n.

s - - ol
ﬁ Wireshark: Summary = S
File
MName: C:hwrh TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFT\experimentositeamviewerimag_rect\80211bgn_mag.pcap
Length: 9193283 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap
Encapsulation: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes
) Time
i First packet: 2012-05-26 12:10:08 :
| Last packet: 2012-05-26 12:15:06 I
Il Elapsed: 00:04:57 \
| |
I Capture ]
N Interface: unknown |
| Dropped packets: unknown 1
1 Capture filter: unknown 1
| |
N ]
| Display .
Il Display filter: none \
| Ignored packets: 0 '
| |
|| Traffic 4 Captured Y Displayed 1 Marked ‘ |
Packets 22141 22141 0
Between first and last packet 297.990 sec
Avg. packets/sec 74,301
Avg. packet size 399,214 bytes
Bytes 8839003
Avg. bytes/sec 29662.104
Aovg. MBit/sec 0.237

Figura. 17-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11bgn

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

3.11.4 Experimento 4.



En el experimento 4, se necesita una WLAN con acceso a internet mediante un router marca TP
LINK, en la cual, se utilizara dos laptops (magister / yesmaster), para utilizar los servicios de:
video, voz sobre IP, y chat; para ello, necesitamos una aplicacion de acceso remoto llamado

TeamViewer 7, la cual para funcionar necesita acceso a internet.

También se hace referencia a los experimentos 1 y 2 (Ver experimento 3). Recordando que

Yesmaster no opera con el estdndar 802.11n.

3.11.4.1 Experimento 4.1

Mediante la red inalambrica se establecio, acceso a internet para realizar una reunion en linea
de cinco minutos aproximadamente (4:59seg), utilizando la aplicacion para acceso remoto, se
necesitd dos laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones:

TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 4, se mostrara el
resumen del Wireshark.
— =l

El Wireshark: Summarny o]

File
Marmes
Length:
Format:

T\ TESIS EVALUACION DE ESTAMNDARES WIFNexperimentositeamviewer\yesmaster_magister80211b.pcap
34465302 bytes

Wireshark/tcpdumpy... - libpcap

Encapsulation:

Packet size limit:

Time
First packet:
Last packet:
Elapsed:

Ethernet
65535 bytes

2012-05-26 13:24:28
2012-05-26 13:29:28
00:04:52

Capture
Interface: unknown
Dropped packets: unknown
Capture filter: unknown
Display
Display filter:
Ignored packets: 0

none

4 Displayed 4 Marked “
45915 o

Traffic 4 Captured
Packets 45915
EBetween first and last packet 209.597 sec
153.256
734.632 bytes
33730638
112586.529
0.901

Aoeg. packetsisec
Aoeg. packet size
Bytes

Aovg. bytesssec
Aovg. MEBitSsec

Help

Figura. 18-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11b

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares ,2015

3.11.4.2 Experimento 4.2




Se evaluara el estandar 802.11g, Mediante la red inalambrica se establecio, acceso a internet
para realizar una reunion en linea de cinco minutos aproximadamente (4:58seg), utilizando la
aplicacion para acceso remoto, se trabajé con dos laptops (magister / rectorado), en lo cual

magister tiene las aplicaciones: TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 4, se mostrara el
resumen del Wireshark.

“ Wireshark: Summary l =RRC| X
File
Name: Chowr\TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD\experimentos\teamviewer\yesmaster_magister\80211 g.pcap
Length: 14563994 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap

Encapsulaticn: Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-05-2613:44:02
Last packet: 2012-05-26 13:49:01
Elapsed: 00:04:58

Capture
Interface: unknown

Dropped packets: unknown

Capture filter: unknown
Display
Display filter: none

Ignored packets: 0

Traffic t Captured 1 Displayed ¢ Marked 1
Packets 22581 22591 0

Between first and last packet 298.808 sec

Avg. packets/sec 75.604

Avyg. packet size 628680 bytes

Bytes 14202514

Avg. bytes/sec 47530.645

Avg. MBit/sec 0.380

Figura 19-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

3.11.4.3 Experimento 4.3



Se evaluara el estandar 802.11bg, Mediante la red inalambrica se establecid, acceso a internet
para realizar una reunién en linea de cinco (5) minutos aproximadamente cuatro minutos
cincuenta y nueve segundos (4:59), utilizando la aplicacién para acceso remoto, se necesité dos
laptops (magister / rectorado), en lo cual magister tiene las aplicaciones: TeamVierwer7, para el

acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 4, se mostrara el

resumen del Wireshark.

2 T - - -
u Wireshark: Summary =[Sl e S
File
MName: Cowr\TESIS EVALUACION DE ESTANDARES WIFD experimentositeamviewer\yesmaster_magister\80211bg.pcap
II Length: 26878482 bytes
Farmat: Wireshark/tcpdumpy/... - libpcap

Encapsulation:  Ethernet
Packet size limit: 65535 bytes

| Time f
First packet: 2012-05-2613:57:10
Last packet: 2012-05-26 14:02:09
Elapsed: 00:04:58
Capture
Interface: unknown
Dropped packets unknown
Capture filter: unknown
Display
Display filter: none
Ignored packets: 0
I Traffic 1 Captured ¢ Displayed 1 Marked 1
Packets 45317 45317 0
Between first and last packet 298.206 sec
Avg. packets/sec 151.965
Avg. packet size 577121 bytes
Bytes 26153386
Avg. bytes/sec 87702.200
Avg. MBit/sec 0.702

Figura. 20-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11bg
Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

3.11.4.4. Experimento 4.4



Se evaluara el estandar 802.11bgn, mediante la red inalambrica estableciendo, acceso a internet
para realizar una reunién en linea de cinco minutos aproximadamente (4:59seg), utilizando la
aplicacion para acceso remoto, se necesitdé dos laptops (magister / rectorado), en lo cual

magister tiene las aplicaciones: TeamVierwer7, para el acceso remoto y el sniffer — Wireshark.

Los servicios a utilizar paralelamente son los explicados en el Experimento 4, se mostrara el

resumen del Wireshark.

[ - B
“ Wireshark: Summary e - . =RECEL X
File
Mame: CAwr TESIS EVALUACION DE ESTAMDARES WIFI\experimentos\teamviewer\yesmaster_magister\80211bgn.pcap
Length: 17489226 bytes
Format: Wireshark/tcpdurmpy... - libpcap

:CiﬁEd:ll:apsulatiDn: Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2012-05-26 14:08:58 ]
Last packet: 2012-05-26 14:13:57
Elapsed: 00:04:58 W
Capture i
Interface: unknown I
Dropped packets: unknown
Capture filter: unknown [
[ ]
Display |
Display filter: none "
Ignored packets: 0 |
[ ]
Traffic ¢ Captured * Displayed ¢ Marked 1
Packets 30571 30571 0 1
Between first and last packet 298.930 sec
Avg. packets/sec 102.268
Avg. packet size 556,085 bytes
Bytes 17000066
Avg. bytes/sec 56869.709
Avg. MBit/sec 0455

Figura. 21-3 Resumen del experimento con el estandar 802.11bgn

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

CAPITULO IV



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la transmisién inaldmbrica de trafico multimedia, para evaluar los estandares 802.11. Fue
necesario implementar un ambiente de pruebas en el cual todos los estdndares operen con los
mismos parametros y condiciones: tamafio de archivos, distancia entre los equipos, analizador
de protocolos (sniffer); para que no existan diferencias o alteraciones en el proceso de obtencion

de resultados.

4.1. Procesamiento de la Informacion

Se efectud en base a los indicadores de las variables independiente y dependiente; considerando
los indices de cada una de ellas; para la cuantificacion se establecié comparaciones entre los

resultados obtenidos.

En la cuantificacion de los indices se establecié desde el 0% al 100% y la consideracion del

resultado depende de cada indice a evaluar.

Se asigno valores a cada uno de los indices que conforman un indicador, para evaluar entre si
cada estandar WiFi y obtener resultados individuales. Para cuantificar la variable independiente
y dependiente, se establecié la media ponderada, de sus correspondientes indicadores, fijando

ponderaciones repartidas equitativamente del porcentaje total para cada una de las variables.

4.2. Resumen de los Experimentos De Evaluacidn de Estandares WiFi

Para la evaluacion de los estdndares WiFi, en la transmision de trafico multimedia en
Universidad Técnica de Babahoyo, considerando el tamafio de la poblacion estudiantil y
Docente universitaria; surgio la necesidad de crear un ambiente de pruebas controlado de menor

cantidad de usuarios y que esta en produccion (operando).

Para ello, se seleccion6 una entidad educativa de nivel medio. Debido que el ambito

universitario es mucho mayor.



Es importante entender que los estandares WiFi pueden coexistir dentro una red inalambrica,

pero aunque a N se lo considere el mas idéneo, puedo operar de manera combinada con B/G.

La mayoria de instituciones tiene WiFi con los estandares B-G esto se debe a que los DTE como
son: desktop, laptops, celulares operan con estos estandares; en el caso de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo la red inaldmbrica en el campus universitario opero con el estandar
G, una de las razones podria ser el factor econémico para la inversion en la nueva

infraestructura inaldmbrica (DCE, DTE, etc.).

Se efectuaron varios experimentos de evaluacion con los estandares de tecnologia WiFi, por
ejemplo: determinar la velocidad de transmisién de datos. Considerando los mismos parametros
para operar con cada uno de los estandares (b/g/n): se utiliz6 un archivo con el mismo tamafio
en MB, sin olvidar que tengan igual distancia y que operen con los mismos equipos de
conectividad (DCE).

Para el caso expuesto, el estdndar que transmita mas rapido el archivo, en este indicador se lo

considerara el estandar adecuado.

4.2.1. Analisis de los resultados del experimento 1y 2

Variable Independiente.- Evaluacion de tecnologia WiFi en la Universidad Técnica de

Babahoyo

4.2.1.1 Indicador 1: Interoperabilidad de estandares

Cabe recalcar que dependiendo de los equipos conectados podemos trabajar inicamente con el

estandar N, siempre y cuando las dos laptops tengan esta tecnologia y estén en la misma WiFi.

Es el caso del experimento 1.1 (magister — rectorado), pero si una de las laptops no puede operar

con el estandar N, en el router podemos configurar para trabajar de modo combinado los



estandares B/G/N y puedan operar en la red inalambrica tenemos este caso en el experimento

2.1. (magister — yesmaster).

42111 indice 1. Bandas de Frecuencia de: 2.4 GHz y 5.4 GHz

Teniendo como referencia el experimento 1y 2, se analizara en que banda de frecuencia sea de

2.4 GHz o 5GHz, pueden operar los estandares b/g/n y al estdndar a aunque no se lo considera

en la investigacion.

Tabla 1-4 Banda de Frecuencia y Protocolo de Estandares WiFi 802.11

Protocolo 802.11 802.11# 802.11b 802.11g 802.11n

Banda de 5 2.4 2.4 24-5
Frecuencia en
GHz
Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
6
5
4 11—
3L | 0O BF 2.4 GHZ
B BF 5 GHZ

2 1|
1 4+
0

A

B G

N

Gréafico 1-4 Diagrama de operatividad de los estdndares en las Bandas de Frecuencia.

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

421111 Interpretacion




El estdndar N, puede operar en las bandas 2.4GHz y 5GHz; y coexistir con los otros estandares
WiFi. Aungue no se estan realizando experimentos con el estandar A, se lo ha considerado en

este punto.

42112 indice 2. Acoplamiento de equipos a la net

En una red WLAN, las bandas de frecuencia en las que operan los DCE y los DTE son 2.4 GHZ
y 5 GHZ. En la siguiente figura se demuestra que independientemente de la distancia dentro del

rango de cobertura, el estdndar 802.11n puede operar o acoplarse a las bandas de frecuencias.

ACOPLAMIENTO EN LAS BANDAS DE FRECUENCIA 2.4
GHZ -5 GHZ
100%
50% 50% 50%
A B G N

Gréfico. 2-4 Diagrama de acoplamiento de los estdndares WiFi, en las Bandas de Frecuencia

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

421121 Interpretacion



El estdndar 802.11n tiene ventaja del 50% sobre los 802.11b/g a que pueden operar en las

bandas de frecuencia, permitiendo que redes WiFi antiguas puedan seguir operando con los

estandares b/g; y coexistir con 802.11n hasta tener los recursos financieros para operar con el

estandar n, Unicamente.

42113 indice 3. Distancia entre dispositivos

La recepcion de las ondas de electromagnética en una red inaldmbrica, nos orienta en el area en

gue podemos operar, permitiendo movilidad a sus usuarios; y cada estandar tiene su rango de

cobertura.

Tabla 2-4 Cobertura en metros de los estandares WiFi a/b/g/n

Protocolo 802.11 A B G N
Distancia en 30 30 30 50
metros

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

60

Estandares 802.11

50

40

30
20
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0 |

802.11a

802.11b 802.11g 802.11n

B Cobertura en metros de
I I estandares 802.11
T T

Gréfico. 3-4 Cobertura en metros de los estandares WiFi a/b/g/n

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015




Comparacion porcentual de
cobertura de 802.11n y de los otros
estandares

802.11n 802.11b/g/a direfencia

Grafico 4-4 Comparacion de Cobertura 802.11 y los estandares WiFi a/b/g

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi

421131 Interpretacion

El estandar 802.11n tiene un rango de cobertura 40% mayor a 802.11b y 802.11g, que lo
convierte en el estandar adecuado en lo referente, a la cobertura inalambrica, es decir, 20 metros

mas que los estandares mencionados.

Tabla 3-4 Costo de equipos de DCE

Costo DCE / Afio 802.11b 802.11g 802.11n
2009 65 65 65
2010 50 50 50
2011 42 42 42
2012 37 37 37

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi

Elaborado por: Victor Rodriguez Quifiénez, 2015



4.2.1.2 Indicador 2: Inversion
42121 indice 1: Equipos de conectividad (b-g-n)

Es comdn encontrar en la redes WiFi de cualquier institucion, estableciendo conectividad por

medio de los estandares 802.11b y 802.11g; sea de manera individual o combinada.

Pocas son las entidades que estan migrando su infraestructura inaldmbrica para la transmision
de ondas de radio al estandar 802.11n Unicamente; por ello prefieren permitir la coexistencia de

los estandares 80211b/g/n para el acceso a su red inalambrica.

La adquisicion de nuevos equipos requieren de una mayor inversion; en el principio eran mas
costosos los equipos provistos con el estandar 802.11n, pero ahora los precios han bajado por
ejemplo un router TP LINK su costo es $ 37.00, un adaptador inalambrico $ 14.00, por supuesto

hablamos de equipos usados en ambientes domésticos.

Actualmente todos los DCE y DTE, ya vienen con la tecnologia 802.11n son mas costosos, pero
ahora los precios han bajado por ejemplo un router TP LINK su costo es $ 37.00, un adaptador
inaldmbrico $ 14.00, por supuesto hablamos de equipos usados en ambientes domésticos.
Actualmente todos los DCE y DTE, ya vienen con la tecnologia 802.11n.

802.11b
802.11g

802.11n

Gréfico. 5-4 Costo de DCE domeésticos.

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015



421211 Interpretacion

En sus inicios los equipos de conectividad 802.11n, no eran muy accesibles al pubicos, pero
conforme fueron ingresando al mercado informatico sus costos fueron descendiendo y en la
actualidad no hay equipos de comunicacién de datos (DCE) o adaptador inaldmbrico (DTE),
que no tengan incorporado el estandar 802.11n y también permitiendo su compatibilidad con
802.11b y 802.11g.

4.2.2. Analisis de los resultados del experimento 1

En el experimento uno (1), se realiz6 una practica sencilla para evaluar los estandares WiFi,
enviando un archivo de 589MB que contiene videos musicales a una distancia de diez (10)
metros, utilizando laptops que tienen incorporado el estandar 802.11n, ademas se utiliz6 un

router, en el cual se configura los estandares 802.11 a utilizar.

Variable Dependiente.- Seleccionar e implementar el estdndar adecuado en la transmision de

trafico multimedia.

4.2.2.1 Indicador 1: Tréfico capturado

Para el andlisis de este indicador se tomé en cuenta, todos los experimentos realizados dentro

del experimento 1.

4.2.2.1.1 indice 1: Numero de paquetes, Bytes y Megabit por segundo.

Para el correspondiente andlisis, se utilizd, la matriz de resumen del experimento 1.



Tabla 4-4 Matriz de comparaciones de estdndares 802.11b/g/n

EXPERIMENTO 1

¢

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N_- B/G/N (modo de compatibilidad)

EXPERIMEN | COMPUTAD| TAMANO VELOCIDAD TIEMPO DE ENVIO DE | PAQUETES |BYTES/SEGUN

10§ ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA| Mbps | ESTANDARES PAQUETES [SEGUNDO DO MBIT/SEGUNDO
Magister/

11 Rectorado | 589MB | 10 metros 130 N 4.39 2326.579 | 2387339.344 19.099
Magister/

1.2 Rectorado | 589MB | 10metros 130 B-G-N 332 1972.14 | 2014336577 16.116
Magister/

13 Rectorado | 589MB | 10metros 54 B-G 6.22 1409.858 | 1432599.954 11461
Magister/

14 Rectorado | 589MB | 10 metros 1 B 3051 361496 | 364024399 2912
Magister/

15 Rectorado | 589MB | 10 metros 54 G 9.2 1172.638 | 1195107.832 5.561

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
PAQUETES /SEGUNDO
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Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

Gréfico 6-4 Transmision de paquetes por segundo
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Gréfico. 7-4 Diferencia porcentual de paquetes/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

422111 Interpretacion

Existe una diferencia del 15% de transmision de paquetes/seg entre los estandares 802.11n vy la
combinacion de 802.11b/g/n; muy distantes de los estandares 802.11b y 802.g

BYTES/SEGUNDO

3000000.000

2500000.000

2000000.000

1500000.000

238 3244

1000000.000

143 os54
500000.000 1195 832

O0.000 T T T T

Gréfico 8-4 Transmisién de Bytes por segundo

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Diferencia porcentual Bytes/seg
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Gréfico. 9-4 Diferencia porcentual de Bytes/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréfico. 10-4 Transmisién de Mbit/Seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

422112 Interpretacion

Como se observa en la matriz del experimento 1 y los gréaficos siguientes; en lo referente a las
transmisiones por B/segundo, se demuestra claramente que 802.11n transmite mas rapido que

los otros estandares.



Diferencia porcentual Mbit/seg
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Gréfico. 11-4 Diferencia porcentual de Mbit/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

422113 Interpretacion

Existe una diferencia mayor del 15% de transmision de Mbit/seg, entre los estandares 802.11ny
la combinacién de 802.11b/g/n; muy distantes de los estandares 802.11b y 802.9g

Variable Dependiente: Seleccionar e implementar el estdndar adecuado en la transmision de

trafico multimedia.

4.2.2.2. Indicador 2: Rendimiento

Para el anélisis de este indicador se tomo en cuenta, todos los experimentos realizados dentro

del experimento 1.
42221 indice: Velocidad de transmision

Para el correspondiente andlisis, se utilizd, la matriz de resumen del experimento 1,

representada matriz de comparaciones de estandares 802.11b/g/n.
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Velocidad Mbps
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Gréfico.12-4 Velocidad de transmision en Megabits por segundo

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréafico. 13-4 Diferencia porcentual de velocidad en Megabits/seg.

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

422211 Interpretacién

Como podemos verificar la velocidad de transmisién en Mb/seg, es igual, entre los estandares
802.11n y la combinacién de 802.11b/g/n a diferencia de los otros estandares cuya diferencia es

mayor.



42222 indice 2: Tiempo de transmision

Para el correspondiente andlisis, se utilizd, la matriz de resumen del experimento 1,

representada matriz de comparaciones de estandares 802.11b/g/n.

Tiempo de envio de paquetes

35
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Gréfico. 14-4 Tiempo de transmision de envié de paquetes

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Diferencia porcentual tiempo de
envio de paquetes
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Gréfico. 15-4 Diferencia porcentual de tiempo de envio6 de paquetes.

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

422221 Interpretacion

Como se muestra el estdndar N solo utiliza el 14% del tiempo total de transmision, seguido
b/g/n con el 17%, seguido de los otros estandares; quedando demostrado que el estandar N

transmite mas rapido los paquetes.



4.2.3. Analisis de los resultados del experimento 2

Como en el experimento 1, en el experimento 2 se realiz6 una préactica sencilla para evaluar los
estandares WiFi, enviando un archivo de 589MB que contiene videos musicales a una distancia
de 10 metros, utilizando dos laptops una (magister) que tiene incorporado el estandar 802.11ny

otra (yesmaster) que solo trabaja con los estandares 802.11b y 802.11g.

Se necesita trabajar en modo real debido, que es lo que ocurre en las redes inalambricas, que no
todos los DTE, tienen incorporado el estandar 802.11n, ademas se utilizé un router, en el cual

se configura los estandares 802.11 a utilizar.

Variable Dependiente: Seleccionar e implementar el estandar adecuado en la transmision de

trafico multimedia.
4.2.3.1 Indicador 1: Tréfico capturado

Para el andlisis de este indicador se tomé en cuenta, todos los experimentos realizados dentro

del experimento 2.

4.2.3.1.1 indice 1: Numero de paquetes, Bytes y Megabit por segundo.

Para el correspondiente analisis, se utilizo, la matriz de resumen del experimento 2.

Tabla. 5-4 Matriz de comparaciones de estandares 802.11b/g/n

EXPERIMENTO 2

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B/G/N (modo de compatibilidad)

TIEMPO DE
EXPERIMEN |COMPUTAD| TAMARNO VELOCIDAD | ESTANDARE| ENVIO DE | PAQUETES | BYTES/SEG | MBIT/SEGU

TOS ORAS ARCHIVOS | DISTANCIA Mbps 5 PAQUETES | /SEGUNDO UNDO NDO
Magister/

1.1 Rectorado 589 MB 10 metros 130 N 4.39 2326.579 |2387339.344 19.099
Magister/

2.1 Yesmaster 589 MB 10 metros 130 B-G-N 21.02 587.831 562193.582 4.498
Magister/

2.2 Yesmaster 589 MB 10 metros 54 B-G 10.13 1063.507 1075289.94 8.602
Magister/

2.3 Yesmaster 589 MB 10 metros 11 B 26.47 411.316 A407168.6 3.257
Magister/

24 Yesmaster 589 MB 10 metros 54 G 9.11 1070.446 1084304.69 8.674

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréfico. 16-4 Transmisién de paguetes por segundo

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréfico. 17-4 Diferencia porcentual de paquetes/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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423111 Interpretacion

En el gréafico 14-4, se muestran diferencias que superan el 50% de transmision de paquetes/seg,
entre los estandares 802.11n y estandares 802.11b/g y 802.g; y muy distantes de la combinacion
de 802.11b/g/ny 802.11h.
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Gréfico. 18-4 Transmisién de Bytes por segundo

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréfico. 19.4 Diferencia porcentual de paquetes/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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423112 Interpretacion

Efectuando el analisis del grafico. 16-4, visualizamos que existen diferencias que superan el

50% de transmision de paquetes/seg, entre los estandares 802.11n y estandares 802.11b/g y
802.g; y muy distantes de la combinacion de 802.11b/g/ny 802.11b.

Mbit/Seg
25
20
15
10
5
0 = |

N B-G-N B-G B G
Graéfico. 20-4 Transmisién de Mbit/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Gréfico. 21-4 Diferencia porcentual de Mbit/seg

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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423113 Interpretacion

Efectuando el analisis del grafico 21-4, visualizamos que existen diferencias que superan el
50% de transmision de Mbit/seg, entre los estdndares 802.11n y estandares 802.11b/g y 802.g; y
muy distantes de la combinacion de 802.11b/g/n'y 802.11b.

4.2.3.2 Indicador 2: Rendimiento

Para el anélisis de este indicador se tomo en cuenta, todos los experimentos realizados dentro
del experimento 2.

42321 indice: Velocidad de transmisién

Para el correspondiente andlisis, se utilizd, la matriz de resumen del experimento 2,

representada en la Tabla V.5 Matriz de comparaciones de estandares 802.11b/g/n.

Velocidad en Mbps

140 - 130 130
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Gréfico. 22-4 Velocidad en Mbps

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Diferencia porcentual Velocidad
Mbps
100% -
80% -
60% - 42% 42%
40% -
20% - 8%
“-y
0% T T T T T
N B-G-N B-G B G

Gréfico. 23-4 Diferencia porcentual de Velocidad en Mbps

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

423211 Interpretacion

Como podemos verificar en la figura 1V.21, la velocidad de transmision en Mbps, es igual, entre
los estandares 802.11n y la combinacion de 802.11b/g/n. a diferencia de los otros estandares

cuya diferencia es mayor.

42322 indice: Tiempo de transmision

Para el correspondiente andlisis, se utilizd, la matriz de resumen del experimento 1,

representada en la Tabla V.5 Matriz de comparaciones de estandares 802.11b/g/n.
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Grafico. 24-4 Tiempo de envi6 de paquetes por minutos

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Grafico. 25-4 Diferencia porcentual en tiempo de envi6 de paquetes por minutos

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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423221 Interpretacion

Como se muestra en el gréfico 25-4: el estandar 802.11n solo utiliza el 17% del tiempo total de
transmisién, seguido 802.11 b/g combinados y 802.11g con el 34 y 38%, seguido de los otros

estandares; quedando demostrado que el estandar N transmite mas rapido los paquetes.

4.2.4. Analisis de comparacién de resultados entre los experimentos 1y 2

Luego de efectuar andlisis individuales del experimento 1 y experimento 2, se realizaran

comparaciones de los resultados obtenidos en las tablas IV.4 y IV.5, considerando lo planteado:

4.2.4.1 Experimento 1.- Las dos laptops (magister / rectorado) utilizadas tienen incorporado el

estandar 802.11n y también pueden operar con los estandares 802.11b y 802.11¢.

4.2.4.2. Experimento 2.- Una de las laptop (magister) utilizadas tiene incorporado el estandar
802.11n y la otra (yesmaster) tiene incorporado los estandares 802.11b y 802.11g; y cuando el
router inalambrico esta configurado para trabajar Unicamente con el estdndar 802.11 yesmaster
no puede acceder a la red, por ello es necesario, configurarlo en modo de compatibilidad

802.11b/g/n; para que puede enlazarse a la WLAN.

La idea es demostrar que cuando dos laptops con la tecnologia 802.11n, pueden operar mas
rapido en la red inaldmbrica, que cuando se transmite archivos con otra computadora que no
tiene el estandar 802.11n, los porcentajes del experimento dos, son menores a los resultados del

experimento uno, como se muestran en los anexos.
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Gréfico. 26- 4 Comparacién de resultados entre experimento 1 y experimento 2.

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015
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Realizados los experimentos 1 y 2; es visible que dentro de la familia del protocolo 802.11, el
estdndar N es el que ofrece mejores caracteristicas para el ambiente inaldmbrico y es el méas

usado en la actualidad.

Hasta que aparezca un nuevo estandar con mejores innovaciones, lo cual sin duda ocurrira, pero
hasta que dicho producto se posesione dentro del mercado inalambrico, se seguird considerando

como primera opcion el estdndar 802.11n.

Pero no se debe olvidar que se trata de una Tesis de Maestria, por ello se fundamentara lo
expuesto en el parrafo anterior, con datos obtenidos de los procesos comparativos entre los

estandares 802.11, teniendo como soporte el grafico 26-4.

Para ello, se realiz6 tablas de mejoras porcentuales del Estandar 802.11n, en lo referente a la

variable independiente y la variable dependiente.

Tabla. 6-4 Variable Independiente - Mejoras porcentuales del Estandar N

ESTANDARES WIFI- INDIVIDUALES y COMBINADOS

MEJORAS PORCENTUALES DEL ESTANDAR
N, FRENTE A LOS ESTANDARES WIFI MEIORA PROMEDIAL

EVALUADOS BGN B G BG N 802.11n
BANDAS DE FRECUENCIA: 2.4 GHZ y
5.4GHz 66.67 50.00 50.00 5000 100.00 4444
ACOPLAMIENTO A LA RED 66.67 50.00 50.00 5000 100.00 44.44
INTEROPERABILIDAD DE | DISTANCIA ENTRE DISPOSITIVOS 73.33 60.00 60.00 60.00 10000 35.56)
ESTANDARES PROMEDIOS 68.89 53.33 53.33 5333 100.00 41.48
VARIABLE

INDEPENDIENTE INVERSION EQUIIPOS DE CONECTIVIDAD (b-g-n) 49.67 52.00 48.50 43.00 48.50 -1.56
PROMEDIOS 4850 4850  48.50] 4850 4850 0.00
RESUMEN DE MEJORAS PORCENTUALES 59.28) 5267 50.92 51.17 74.25 19.96/

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

4.2.5 Andlisis — Variable Independiente

En base a la Tabla. IV.6, son evidentes las ventajas que ofrece el estdndar 802.11n. Por ejemplo

en el trabajo en las bandas de frecuencia y acoplamiento a la red tiene una mejora promedio del

11



44%, en lo correspondiente al estandar G que es su inmediato competidor y lo supera en 50%,
en base a lo evaluado, claro que esta los estandares al combinarse entre si mejoran sus
caracteristicas, como es el caso de B-G-N que solo es superado en términos generales en un
15.56% por el estdndar N y de igual manera B-G que tiene una desventaja del 23.33% ante el

estandar N.
4.2.5.1 Interpretacion

En resumen, el estandar 802. 11n, tiene una mejora de Interoperabilidad de Estandares y de

Inversidn, sobre sus estandares antecesores en un 19.96%

Tabla.7-4 Variable Dependiente - Mejoras Porcentuales del Estandar N

ESTANDARES WIF! - INDIVIDUALES y COMBINADOS
MEJORAS PORCENTUALES DEL ESTANDAR
N, FRENTE A LOS ESTANDARES WIF| MEIORA PROMEDIAL
EVALUADOS BGN BG B G N 802.11n
PAQUETES/SEGUNDO 78.00 67.00 84.00 50.000 10000 267
BYTES/SEGUNDO 78.33 67.50 85.00 50.000  100.00 23,06
MBIT/SEGUNDO 90.00 85.00 85.00 85.00]  100.00 13.33
TRAFICO CAPTURADO PROMEDIOS 82.11 B.7 84.67 61.67)  100.00 20.02
VELOCIDAD DE TRANSMISION 50.00 25.00 8.46 4154 100.00 72.18
VARIABLE TIEMPO DE ENVIO DE PAQUETES 79.33 69.00 86.00 52.00(  100.00 21.89
DEPENDIENTE RENDIMIENTO PROMEDIOS 64.67 47.00 47.23 46,77)  100.00 47.03
ResuMeN DEmEiORAs PORCENTUALES | 7330 60.08] 6595 5422  100.0) 3353

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

4.2.6 Analisis — Variable Dependiente

En base a la Tabla. 7-4, son evidentes las ventajas que ofrece el estdndar 802.11n. Por ejemplo
en la trasmision de paquetes por segundo tiene una mejora promedio de 23.67%, en lo
correspondiente al estandar G que es su inmediato competidor y lo supera en 50%, en base a lo
evaluado, claro que esta los estandares al combinarse entre si mejoran sus caracteristicas, como
es el caso de B-G-N que en términos generales, solo es superado en 26.61% por el estandar N y

de igual manera B-G que tiene una desventaja del 39.92% ante el estandar N.
4.2.6.1 Interpretacion

En resumen, el estdndar 802. 11n, tiene una Tréfico Capturado y de Rendimiento, sobre sus

estandares antecesores en un 33.53%



Considerando la Variable Independiente (19.96%) y la Variable Dependiente (33.53%), el

mejoramiento promedio del estdndar 802.11n es de 26.75%.

4.3  Prueba de la Hip6tesis

Los trabajos de investigacion nacen de una hipétesis, es decir, una duda sobre algin fenémeno
de la realidad, la misma que al término de la investigacion debe ser refutada o aceptada. Para
ello, nos apoyaremos en pruebas estadisticas que seran procesadas con los datos obtenidos, para

establecer los limites de confianza.

Para ello, el Chi-cuadrado (X”2), la cual permite calcular la probabilidad de obtener resultados,
que solo por efectos del azar se desvien de las expectativas en la magnitud observada, si una

solucién a un problema es correcta.

Para realizar la prueba primero se debe calcular el valor de Chi-cuadrado con la siguiente

formula;
X2= O(0O-E)y?
E

Donde:
O = el nimero observado de una clase particular
E = el nimero esperado de esta clase, y

O = es la sumatoria de todos los valores posibles de (O — E)? / E.

El siguiente paso es determinar los grados de libertad, que son el nimero de categorias o clases
que existe. Generalmente esto es igual a uno menos el nimero total de clases o indicadores que
conforman la matriz, tomando en cuenta para este efecto el nimero de columnas menos uno por

el namero de filas menos uno.



El paso final en la aplicacion de la prueba del Chi-cuadrado es buscar el valor de Chi-cuadrado

calculado y los grados de libertad y determinar el valor de la probabilidad. Este valor es la

probabilidad de que el azar por si mismo pudiera ser responsable de una desviacion tan grande o

mayor que la observado, si la hipdtesis es correcta.

Si la probabilidad es alta se considera que los datos estan de acuerdo con la solucién, lo cual no

prueba que la solucién sea correcta, sino que simplemente no se puede demostrar que sea

incorrecta. Si la probabilidad es baja, se considera que los datos no respaldan a la propuesta de

solucién.

Generalmente el nivel de confiabilidad es de 5%, si la probabilidad es menor de 0.05.

Aplicando la prueba del Chi-cuadrado en nuestra investigacion se construye la Tabla V. 10

utilizando los valores de los indicadores de la variable dependiente tal como se aprecia en la

Matriz de Valores Observados y en la Matriz de Valores Esperados.

Tabla. 8-4 Matriz de Valores Observados

MATRIZ DE VALORES OBSERVADOS

ESTANDARES WIFI - INDIVIDUAL

ES y COMBIN.

BG

TOTAL

El estdndar 802.11n
mejorara la
trnasmisién de trafico
multimedia

INTEROPERABILIDAD DE ESTANDARES

0.00

100.00|

100.00|

INVERSION

49.67

48.50]

98.17

TRAFICO CAPTURADO

0.00

100.00|

100.00)|

REMDIMIENTO

0.00

100.00)|

100.00)|

El estdndar 802.11n
no mejorara la
transmision de trafico
multimedia

INTEROPERABILIDAD DE ESTANDARES

53.33

53.33

106.66

INVERSION

52.00

48.50

100.50)

TRAFICO CAPTURADO

84 .67

61.67

146.34

REMDIMIENTO

47 .23

4577

94.00|

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

TOTALES

A9.67F

237.23

210.27

348.50

845.67|




Tabla 9-4 Matriz de Valores Esperados

ESTANDARES WIFI - INDIVIDUALES y COMBINADOS
MATRIZ DE VALORES ESPERADOS BGN B BG N TOTAL
INTEROPERABILIDAD DE
ESTANDARES a41.as 68.89 110.37
. INVERSION 45.67 48.50) 98.17
El estiandar 802.11n
mejorara la trnasmisién de | rgarico carTurapo 20.02 82.11 102.13
trafico multimedia REMDIMIENTO 47.03 64.67 111.70)
INTEROPERABILIDAD DE
ESTANDARES 68.89 53.33 122.22
INVERSION 19.67 48.50 98.17
TRAFICO CAPTURADO 82.11 73.17 155.28]
El estindar 802.11n no
mejorara la transmisién de
trafico multimedia REMDIMIENTO 64.67 47.00 111.67
TOTALES A423.549 0.00 0.00 222.00 264.17| 909.71]

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

Tabla 10-4 - Prueba de la Hipdtesis, valores del test de Chi-cuadrado

CELDA Qij Eij (Oij - Eijjn2 ({Oij - Eij)}*2) / Eij

1,1 0.00 A41.48| 1720.59 A1 .48
1,2 100.00 6E.89 967.83 14.05
2,1 49.67 49.67| 0.00 0.00
2,2 48.50 48.50 0.00 0.00
3.1 0.00 20.02 A00.80 20.02]
3.2 100.00 82.11] 320.05 3.90
4,1 0.00 A47.03 2211.82| A47.03
4.2 100.00 64.67] 1248.21] 19.30
5.1 53.33 08.89 242,11 3.51
5.2 53.33 53.33 0,00 000
6,1 A48.50 A8.50 0.00 0.00
6,2 A8.50 A8.50 0.00 0.00
7.1 84.67 82.11] 6.55 0.08
7.2 61.67 7317 132.25 1.81
8.1 47.23 64.67) 304.15 4,70
8,2 A46.77 A7.00| 0.05 0.00

chi cuadrado Kn2 155._88|

Fuente: Ambiente de Pruebas de la Evaluacion de Estandares WiFi, 2015

El valor de chi-cuadrado es: 155.88

Los grados de libertad tenemos:




Ademas se considera como margen de error 0.05% y como porcentaje de confianza 95%. Para
el efecto se utiliza la Tabla de Valores de Chi-cuadrado para contrastar el valor estadistico de
Chi-cuadrado con el valor de la Tabla de Chi-cuadrado y establecer la aceptacion o no de la

hipotesis.

Los grados de libertad estan ubicados en las filas y el margen de error en este caso corresponde
al 5% estan ubicados en columnas, esto nos ayuda a encontrar el valor de Chi-cuadrado en este

tabla abajo expuesta.
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Figura. 1-4 Valor de Chi-cuadrado

Fuente: Tabla de Valores de Chi-Cuadrado



Figura. 2-4 Valor de Chi-cuadrado

Fuente: Tabla de Valores de Chi-Cuadrado



Habiendo encontrado el valor de Chi-cuadrado en la tabla tenemos: 24.9958

Gréfico. 27-4 Valores Chi-cuadrado

Zona de aceptacion de
la Hipotesis Nula (Ho)

Zona de rechazo de la
Hipotesis Nula (Ho)

Valor de tabla = 24,9958

Valor calculado = 155.88

Fuente: Ambiente de pruebas de estandares WiFI, 2015

Realizado por: Victor Rodriguez Quifiénez, 2015

Luego de haber realizado los procesos anteriores correspondiente a la Prueba Estadistica Chi-
cuadrado, hemos detectado el valor estadistico de Chi-cuadrado y el Valor de Tabla de Chi-
cuadrado. Como siguiente paso aplicamos la Regla de decisidon, en la cual se rechaza Ho, si el
valor de calculado de Chi-cuadrado es mayor o igual que el de la tabla con sus respectivos

grados de libertad.

155,88 > 24,9958.

Por lo tanto se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho) y se acepta la Hipédtesis Alternativa (Ha) que se

planted al inicio del trabajo de tesis, porque el valor observado es mayor al valor de la tabla.



4.4 Alternativas de Solucion

En el presente trabajo de tesis, se efectlio evaluaciones individuales como combinadas a los
estdndares 802.11b, 802.11g y 802.11n pertenecientes al Protocolo 802.11, que son los

utilizados mayoritariamente en el mercado inalambrico.

Los resultados obtenidos en la investigacion, son de responsabilidad del autor, lo que implica
que los resultados son producto de la implementacién de un ambiente de pruebas, tanto para la
variable: Evaluacion de Estandares de la Tecnologia WiFi y Transmision de Trafico Multimedia

en la Universidad Técnica de Babahoyo.

Por lo tanto, se adopta los resultados obtenidos, en la comprobacién de la hipotesis, mediante la

aplicacion de la Prueba Estadistica Chi-Cuadrado.

4.41. Alternativa Obtenida

Luego de analizado los datos obtenidos y los resultados productos de la Evaluacién de los
Estandares de la Tecnologia WiFi, se decide que la alternativa de solucion al presente trabajo de
investigacion es: analisis y disefio de una red inalambrica piloto tipo 802.11n para mejorar el

rendimiento en la transmisién de datos multimedia.

S(wif)-

CERTIFIED®

Figura. 3-4 Marcas comerciales de WiFi

Fuente: Marcas Comerciales WiFi, 2015

La alternativa es una estrategia para mejorar la transmisién de datos multimedia, enmarcada en
la bUsqueda, descarga y uso de: iméagenes, videos, conferencias, redes sociales, aplicaciones de
mensajeria instantanea, aplicacion de acceso remoto y reuniones en linea; utilizadas en las

actividades docentes y estudiantiles de investigacion en linea.



4.4.2. Alcance de la Alternativa

La propuesta de analizar y disefiar una red inalambrica piloto tipo 802.11n tiene como alcance
para aprovechar las bondades que nos ofrece la conexidn si cables por su flexibilidad, disefio,

robustez y costo.

Para ello, teniendo en cuenta la magnitud de un campus universitario y la inversion que requiere
la fase de implementacién y operatividad de una red inalambrica, como es el caso de la
Universidad Técnica de Babahoyo, por lo tanto, se considera la implementacion de una red

inalambrica a menor escala.

Para el monitoreo y optimizacion de la red inaldmbrica, se utilizara una aplicacion capturadora
de trafico red (Wireshark), asi como un programa (inssider) para analizar el espectro de redes
inaldambricas e identificar visualmente el canal menos saturado, este programa ademas detecta el

estandar del protocolo 802.11, con que opera su red.

La propuesta estd dirigida a mejorar la transmision de trafico multimedia en la Universidad
Técnica de Babahoyo, ofertando asi un mejor servicio a la comunidad universitaria, para los

trabajos de investigacion en linea.

4.4.3. Aspectos Basicos de la Alternativa

4431 Antecedentes

Las redes inaldmbricas son las que no necesitan cables, debido a las ondas de radio (ondas
electromagnéticas), ya que se puede realizar los enlaces de transmision en las areas a donde la
red cableada tiene dificultad o imposibilidad de llegar.

En una red inaldambrica, en forma de sefiales electromagnéticas, son transmitidos los datos, estas
sefiales son anal6gicas o digitales. Estos datos pueden ser: texto. Imagenes, video, audio, etc.

Los cuales forman lo que conocemos como multimedia.



En este proyecto se utilizara una WiFi, que es un mecanismo de conexion de dispositivos
electrénicos en forma inalambrica, para ello se necesitara dispositivos que tienen incorporado
WiFi, por ejemplo: laptop, smartphone, adaptad ores inalambricos, impresoras y otros
dispositivos, los cuales pueden conectarse a la red y por ende a internet por medio de un punto

de acceso en la red inaldmbrica.

Cabe sefialar que el protocolo 802.11, define el uso de los niveles inferiores de la arquitectura o
modelo OSI, en referencia a la capa fisica y capa de enlace de datos, para ello se especifica las

norma operatividad de una WLAN.

Por lo expuesto en el presente en el proyecto se realizd evaluaciones de los estandares b/g/n del
protocolo 802.11 de manera individual y combinados, obteniendo como resultado que el

estandar 802.11n tiene mejores caracteristicas para la transmisién de datos multimedia.

4432 Justificacion

Actualmente contar con informacién actualizada, es de importancia fundamental en el quehacer
humano, en especial, en las actividades docentes y estudiantiles, las cuales necesitan tener

acceso a la informacion en internet; y de manera especial a la informacion multimedia.

La tecnologia WiFi, es una herramienta que permite a sus usuarios estar conectados a las
aplicaciones de: redes sociales, mensajeria instantanea, correos electrénicos y demas recursos,
para el mejoramiento de sus actividades, permitiendo una conexién en tiempo real y desde
cualquier lugar que este dentro del area de cobertura. En este caso, sera de beneficio para la

comunidad universitaria.

Actualmente el estandar 802.11g es utilizado para la transmision de datos. Por ello, es necesario
para la Universidad Técnica de Babahoyo, efectuar el analisis y disefio, con la finalidad de
mejorar la transmision de datos multimedia en el campus universitario, aprovechando el
estandar 802.11n que ofrece mejores caracteristicas.

Con el objetivo de incrementar la relacién sefial-ruido (SNR), MIMO (Multiple-Input Multiple-
Output), el estandar 802.11n usa una técnica llamada transmit beamforming, que permite

coordinar la sefial enviada por el transmisor. El transmisor dispone de méas de una antena de

122



transmision, el objetivo de esta técnica es mejorar de forma sustancial la sefial recibida por el

receptor, como se muestra en la siguiente figura.

N AVAVAVAV AV V Vo PE -
E - d : +
Access

Point

Figura. 4-4 Transmit beamforming (Interferencia constructiva)

Fuente: El Yaagoubi Mohamed (2012). Acceso a Internet via WiFi-Wimax

Los cambios en el formato de trama, MIMO (Multiple Input — Multiple Output) han sido los
cambios mas relevantes de este nuevo estandar N implantado por el grupo TGn incrementando

la velocidad de transmisidn entre equipos WiFi hasta 600 Mbps.

4441 Objetivos

44411 Objetivo General

Mejorar la transmisién de datos multimedia, mediante el andlisis y disefio de una red
inalambrica piloto tipo 802.11n en la Universidad Técnica de Babahoyo que permita mejor

conectividad en linea a los usuarios.

44412 Obijetivos Especificos

e Analizar los Equipos de Comunicacién de Datos (DCE), Equipos Terminales de Datos
(DTE) y aplicaciones de red, para la operatividad y monitoreo respectivamente de la red
inaldmbrica.

e Establecer los alcances del estandar 802.11n, para los usuarios de la red inalambrica.

e Determinar los resultados a alcanzar con la red inalambrica tipo 802.11n.



4.4.4.2 Estructura General de la Propuesta

Titulo

Anélisis y disefio de una red inalambrica piloto tipo 802.11n para mejorar el rendimiento en la

transmision de datos multimedia.

Estructura o Componentes

La presente propuesta se la realiza basada en los resultados obtenidos de las pruebas y
experimentos, para ello se mostrara la Fig. 1V. 32, en la cual se evidencia la pertinencia del
trabajo de tesis y la propuesta planteada. Por ello, la modalidad de conexién inalambrica,

corresponde a WiFi.

L] inSSIDer Home - g
File View Help

LEARN > NETWORKS metageek

X Networks Table keyboard shortcuts: j=down, k=up, s=star, c=clear all
X Your Link Score would improve by moving to channel 6.
o+

FILTERS g * b securt 80211

SIGNAL CHANNEL SECURITY

550 & wachooRess | oozt — -
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Figura. 5-4 Monitoreo de la red inaldmbrica de la U.T.B. (Wireless-UTB)

Fuente: Ambiente de pruebas de la propuesta, 2016

Como se evidencia en la anterior figura, la Universidad Técnica de Babahoyo, utiliza en su red

inalambrica (Wireless-TAG), el estandar G que corresponde al protocolo 802.11 para redes



inaldmbricas con el aval por la IEEE. Ademas se evidencia otras WiFi con los estandares
802.11b, asi como 802.11n.

Por lo expuesto los componentes de la red inalambrica piloto 802.11n, estad conformada por lo

siguiente:

Hardware

Al hacer referencia al hardware requerido corresponde a los DCE (Data Comunication
Equipment - Equipo de Comunicacion de Datos). Ejemplo: router, switch, etc. También se
necesitara los DTE (Data Terminal Equipment - Equipo Terminal de Datos). Ejemplo: laptps,

celulares inteligentes, tablets, Computadores de escritorio, servidores etc.

Como se conoce que las redes inalambricas, son una continuacion de la red cableada, es
necesario contar con los cables UTP (Cat 6 o Cat 5E), para el aprovechamiento en la
transmisién de datos. También se debe ubicar estratégicamente los DCE, para dar mejor
cobertura y acceso a la red a los DTE, para evitar el decaimiento de la sefial inaldmbrica y la

perdida de datos en la transmision.

Por ello, se debe considerar para los equipos de conectividad, marcas conocidas por ejemplo:
CISCO. Aungue es conveniente mencionar que para el ambiente de pruebas se utilizd equipos
de conectividad de las marcas DLINK y TPLINK, estos equipos tendran una determinada
inversién, asi como los servicios profesionales que costara la instalacion de la nueva red

inaldmbrica y demés hardware requerido.

Figura. 6-4 - Router CISCO

Fuente: Empresa CISCO, 2015



Para el efecto se necesitara: tres router, cables UTP, tres laptos, dos celulares inteligentes
(android).

Software

Para la red inaldmbrica planteada, se utilizara por ejemplo: una herramienta para el analisis de

paquetes de datos, ademas implementa filtros para la busqueda de datos (Wireshark).

Ademas una aplicacién para escanear redes inalambricas, buscando el mejor canal, para
maximizar la velocidad inalambrica e identificando el estandar 802.11 (b, g, n) que en ese
momento estan conviviendo, por ello, se considera realizarlo cuando el espectro radioeléctrico

comienza a saturarse.

Alcance de la Solucién

El acceso a redes inalambricas mediante dispositivos moviles, no es un lujo de pocos, sino una
necesidad de todos. Las redes sociales, el teletrabajo, la teleformacién y demas actividades via
internet, son parte de la cotidianidad laboral, en especial, del quehacer estudiantil y docente,
principalmente en la universidades. Particularmente en la Universidad Técnica de Babahoyo,

objeto del estudio de tema de tesis.

La red inaldmbrica 802.11n mejorara la transmision de datos multimedia, acompafiada del
monitoreo usando las herramientas Wireshark e Inssider, monitoreando los paquetes de datos e

identificando el canal con menor tréfico y usuarios existentes.



CONCLUSIONES

e Dentro del ambiente de pruebas, se generaron varios experimentos y se obtuvo las

siguientes conclusiones:

e Los estandares 802.11b/g operan en la banda de frecuencia 2.4 GHz, no asi el estandar
802.11a que opera en la banda de frecuencia 5.4 GHz, en cambio el estandar 802.11n opera
en las bandas de frecuencias 2.4 GHz y 5.4 GHz.

e En lo referente al tiempo de envio de paquetes a diferencia de los estandares a/b/g el
estandar 802.11n, tiene mejor tiempo estimado en un 17%. El estandar 802.11n es 15% mas

rapido que los otros estandares a/b/g, en el envio de paquetes por segundo.

e El radio de cobertura de 802.11n, es mayor a 802.11a/b/g. La velocidad de transmision de

datos de 802.11n es mejor a sus estandares predecesores.

e El estandar 802.11n en relacion a las bandas de frecuencia y acoplamiento a la red tiene una
mejora promedio del 44%, en lo correspondiente al estandar G que es su inmediato

competidor y lo supera en 50%.

e Los estandares al combinarse entre si, mejoran sus caracteristicas, como es el caso de B-G-
N que solo es superado en términos generales en un 15.56% por el estdndar N y de igual

manera B-G que tiene una desventaja del 23.33% ante el estandar N.

e Por lo tanto, se concluye que el estdndar 802. 11n, tiene una mejora de Interoperabilidad de

Estandares y de Inversién, sobre sus estandares antecesores en un 19.96%

e Elestandar 802.11n en la trasmision de paquetes por segundo tiene una mejora promedio de
23.67%, en lo correspondiente al estdndar G que es su inmediato competidor y lo supera en
50%.

e Los estdndares al combinarse entre si mejoran sus caracteristicas, como es el caso de B-G-N
que en términos generales, solo es superado en 26.61% por el estandar N y de igual manera

B-G que tiene una desventaja del 39.92% ante el estandar N.

e Enresumen, el estdndar 802. 11n, tiene una Trafico Capturado y de Rendimiento, sobre sus

estandares antecesores en un 33.53%



Considerando la Variable Independiente (19.96%) y la Variable Dependiente (33.53%), el
mejoramiento promedio del estdndar 802.11n es de 26.75%.

Realizados los experimentos es visible que dentro de la familia del protocolo 802.11 el
estandar N es el que ofrece mejores caracteristicas para el ambiente inalambrico y es el mas

usado en la actualidad, hasta que aparezca un nuevo estandar con mejores innovaciones.



RECOMENDACIONES

e Utilizar la banda de frecuencia de 2.4GHz, que es la mas utilizada en las redes inalambricas.

e Implementar el estandar 802.11n, tiene mayor velocidad de transmision de datos, asi como
mayor area de cobertura, a diferencia del estandar 802.11g que utiliza la Universidad

Técnica de Babahoyo en su red inalambrica.

e Utilizar aplicaciones para el monitoreo de la red, en lo referente a la captura de datos,
deteccion de redes inaldmbricas, en la busqueda del canal de transmision con menor
cantidad de trafico multimedia y deteccion del estandar 802.11 que se encuentre operativo
en la WiFi.

e La Universidad Técnica de Babahoyo, debe analizar la implementacion de una red
inalambrica con el estandar 802.11n, para el trafico multimedia y progresivamente las
demas redes inalambricas de oficina migren en lo relacionado a sus equipos de

conectividad al estandar N.
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ANEXO A. CONFIGURACION DE REDES INALAMBRICAS

CONFIGURACION DE LA RED INALAMBRICA WIRELESS_TAG

/ @ TL-WRedLN * X
L C ©19216812

300M Wireless N Router

TP-LINK

Model No. TL-WR841N { TL-WR841HND

The Status page displays the Routers curent status and
= configuration. All information is read-anly.
Firmware Version:  3.12.5 Build 100929 Rel 57776n
ale LAN - The following parameters apply to the LAN port of the Router.
Hardware Version:  WR341N vBA7 00000000 You can configure them in the Network -> LAN page. =
DHCP
= + MAC Address - The physical address of the Router, as seen
e from the LAN
: LAN « IP Address - The LAN IP address of the Router.
+ Subnet Mask - The subnet mask associated with LAN IP
c MAC Address: F4-EC-38-AE-AG-F4 address.
Acce 1P Address: 19216812 Wireless - These are the curent seftings or information for
P — Wireless You can configure them in the Wireless > Vireless |
SubmetMask:  255255255.0 Settings page
- - + Wireless Radio - Indicates whether the wireless radia feature
e | of the Router is enabled or disabled.
D D Wireless * Hame(SSID) - The SSID of the Router.
+ Channel - The current wireless channel in use.
: Wireless Radio: ~ Enable + Mode - The current wireless mode which the Router works on.
) + Channel Width - The bandwidth of the wireless channel
Name (SSID): Wireless_TAG + Max Tx Rate - The maximum tx rate
. « MAC Address - The physical address of the Router, as seen
Channel: Auto (Gurrent channel 1) from the WLAN,
Mode:  11gonly + WDS Status - The status of WDS' connection, Init WDS
connection is down; Scan: Try to find the AP; Auth: Try to
Channel Width: ~ 20MHz authenticate; ASSOC: Try to associate; Run: Associated
successtully.
Max Tx Rate: 54Mops
WAN - The following parameters apply to the WAN parts of the Router.
MAC Address: F4-EC-38-AE-AC-F4 You can configure them in the Netwark -> WAH page
WDS Status:  Disable i + MAC Address - The physical address of the WAN port as
[/ © TL-wrsain

<« C O 19216812

TP-LINK'

Status
Quick Setup ‘WAN Help
Qss WAHN Connection Type: | Dynamic IP [ Detect | WAN Connection Type:
HERNOTE Ifyour ISP is running a DHCP server, select the Dynamic IP option.
N .
RAddreas OG0 Ifyour ISP provides a static or fixed IP Address, Subnet Mask, Gateway
-LAN EhTTTE GO0 and DNS setting, selectthe Static IP option. 4
- EETTD Default Gateway: 0.0.0.0 If your ISP provides a PPPoE connection, select PPPoERussia
e . PPPOE aption
Renew Release | WAN port is unplugged!
DHCP If your ISP provides BigPond Cable (or Heart Beat Signal) connection,
plaase select BigPond Cable option

Forwarding

MTU Size (in bytes): 1500 (The defaultis 1500, do not change unless necessary.) If your ISP provides L2TP connection, please select L2TP/Russia
SZEL L2TP option.

Parental Control

300M Wireless N Router
Model No. TL-WR841N [ TL-WR841ND

I

If your ISP provides PPTP connection, please select PPTP/Russia

Access Control = LEOUEEE SIS PPTP option.

Advanced Routing (RCTrg T Ifyou don't know how to choose the appropriate connection type, click

e DNS: 0000 (©ptional) the Detect button to allow the Router to automatically search your
Intemet cannection for servers and protocols. The connaction type will

1P & MAC Binding De reported when an active Internet senvice is suCcessiully detected
by the Router. This repartis for your reference only. To make sure the

S Host Name: connection type your ISP provides, please refer to the ISP. The various

System Tools

[7] GetIP with Unicast DHCP (itis usually not required.)

Save

types of Internet connections thatthe Router can detect are as follows:

+ PPPOERussia PPPOE - Connections which use PPPOE that
requires a user name and passward,

+ Dynamic IP - Connections which use dynamic IP address
assignment

+ Static IP - Connections which use stafic IP address
assignment

IP Address - The IP address assigned by your ISP
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/@ Twrsan

<« C ©19216812

Status
Quick Setup
Qss
Network
-WAN

-LAN

- MAC Clone

Wireless

/@ Twrenn

<« C | ©192168.12

Status
Quick Setup
Qss
Network

- Wireless Security

- Wireless MAC Filtering
- Wireless Advanced

- Wireless Stafistics
DHCP

Forwarding

Security

Parental Control

Access Control

Advanced Routing

Bandwidth Control
IP & MAC Binding

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRB841N / TL-WR841ND

MAC Address: F4-EC-38-AE-AC-F4

IP Address: 192.168.1.2
Subnet Mask: 265256 255.0 [~ |

Save

LAN Help

You can configure the IP parameters of LAN an this page

+ MAC Address - The physical address of the LAN poris, as seen
from the LAN. The value can not be changed.

« IP Address - Enter the IP address of your Router in dotted-

decimal notation (factory default - 192.168.1.1).

Subnet Mask - An address code that determines the size of the

network. Usually it is 255 255 255.0

.

Hote:

If you change the LAN IP address, you must use the new IP

300M Wireless N Router
Model No. TLWRE41N  TL-WRB41ND

| Wireless_TAG |

o [

Ensure you selecta correct country to conform local law.
Incorrect settings may cause interference.

Channel:

g
wode: oy ]

Channel Width:

Max Tx Rate:

Enable Wireless Router Radio

Enable SSID Broadcast

[C] Enable WDS
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Wireless Settings Help

Note: The operating distance or range of your wireless connection
varies significantly based on the physical placement of the Router. For
best results, place your Router.

+ Nearthe center of the area in which your wireless stations will
operate.

* Inan elevated location such as a high shelf.

« Away from the potential saurces of interference, such as PCs,
microwaves, and cordless phones.

« With the Antenna in the upright position.

« Awayfrom large metal surfaces

m

Note: Failure to follow these guidelines can result in significant
performance dagradation or inability to wirelessly connect to the
Router.

SSID - Enter a value of up to 32 characters. The same Name (SSID)
must be assigned to all wireless devices in your network.

Region - Select your region from the pull-down list. This field specifies
the region where the wireless function of the Router can be used. It
may be illegal to use the wireless function of the Router in a region
other than one ofthose specified In this filed. If your country or region
is not listed, please contact your local government agency for
assistance.



CEmman e e

€ C  ©192168.12

TP-LINK

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRE41N | TLWR841ND

Status

Quick Setup uc3

ass WEP Key Format:
Network Keylsalectad
Wireless Key1

- Wireless Settings Key 2

_ Wireless Secaurity Key 3

- Wireless MAC Filtering Key 4

- Wireless Advanced

- Wireless Statistics WPAWPAZ

DHCR Version:
Forwarding S

Security
Radius Server IP:
Parental Control
Access Control Radius Port:
Advanced Routing Radius Password:

Banawidth Control Group Key Update Period:
IP & MAC Binding

Dynamic DNS WPA-PSK/WPA2-PSK

Automatic E
Hexadecimal E
WEP Key Key Type
Disabled [+]
Disabled [+]
Disabled [+]
Disabled []
WPA2 [
AES [
192 168 1.1
1812 (1-65535, 0 stands for default port 1812)
magister2006
0 (in second, minimum is 30, 0 means no update)

Wireless Security Help

You can select ane of the following security options:

il + Disable Security - The wireless security function can be

enabled or disabled. If disabled, the wireless stations will be
able to connect the Router without encryption. It is
recommended strongly that you choose one of following
aptions to enable security.

* WEP - Select 802 11 WEFP security.

« WPA-PSK - Select WPA based on pre-shared passphrase

* WPA - Select WPA based on Radius Server.

Each security option has its own settings as described follows,
WEP
Type - You can select one of following types,

« Automatic - Select Shared Key or Open System
authentication type automatically based on the wireless
station’s capability and request

Shared Key - Select 802 11 Shared Key authentication

« Open System - Select 802.11 Open System authentication

.

WEP Key Format - You can select ASCIl or Hexadecimal format
ASCIl Format stands for any combination of keyboard characters in
the specified length. Hexadecimal format stands for any combination
of hexadecimal digits (0-9, a-f, A-F) in the specified length.

WEP Key settings - Select which of the four keys will be used and

SRS Version: WPAPSK E enter the maiching WEP key information for your network in the
Encryption: AES = selected key radio button. These values must be identical on all
wireless stations in your netwark
PSK Password: magister2006
Key Type - You can select the WEP key length (64-bit, or 128-bit, or
4 L 42.hit) for encruntion “Disabled” means this WEP key enfry is  ~
/@TL-WR&MIN N e — ——

L C ©19216812

TP-LINK®

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRE41N | TL-WRS41ND

Status

Quick Setup DHCP Settings

Qss
Network
DHCP Server:
Wireless
StartIP Address:

End IP Address:

Disable

Enable

192 168 1.100
192.168.1.199

_DHCP Clients List Address Lease Time: 120 minutes (12880 minutes, the default value is 120)
- Address Reservation Default Gateway: 192.168.1.1 (optional)

Forwarding Default Domain: (optional)

Security Primary DNS: 192.168.0.1 (optional)

Parental Control Secondary DNS: 0.0.0.0 (optional)

Access Control

Advanced Routing =

Bandwidth Control

IP & MAC Binding

Dynamic DNS

System Tools
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DHCP Settings Help

The Routeris setup by default as a DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocal) server, which provides the TCPAP configuration for all the PCs
that are connected to the Router in the LAN

+ DHCP Server - Enable or Disable the server. If you disable the
Server, you must have another DHCP server within your netwark
or else you must configure the IP address of the computer
manually.

Start IP Address - This field specifies the first address in the IP
Address pool. 192.168.1.100 is the default start IP address

End IP Address - This field specifies the last address in the IP
Address pool. 192.168.1.199 is the default end IP address
Address Lease Time - The Address Lease Time is the length of
time a network user will be allowed to keep connecting to the
Router with the current DHCP Address. Enter the amount of time,
in minutes, that the DHCP address will be “leased”. The time
range is 1~2880 minutes. The default value is 120 minutes.
Default Gateway - (Optional) Suggest to input the IP Address of
the LAN port of the Router, defaultvalue is 192.168.1.1.

Default Domain - (Optional) Input the domain name of your
network

Primary DNS - (Optional) Input the DNS IP address provided by
your ISP. Or consult your ISP.

Secondary DNS - (Optional) You can input the IP Address of
another DNS server if your ISP provides two DNS servers.

.

.

.

.

.

.



CONFIGURACION DE LA RED INALAMBRICA NET_CENTRAL

| SETUP | ADVANCED TDOLS STATUS I

Use this section to configure the internal network settings of your router and also to configure the
built-in DHCP Server to assign IP addresses to the computers on your network. The IP Address that
is configured here is the IP Address that you use to access the Web-based management interface.
If wvou change the IP Address here, you may need to adjust yvour PC's network settings to access
the network again.

[Sawve Seitings | [ Don't Save Settings |

waAN PORT MODE

Select AP Mode if the device is connected to a local network downstream from another router.

WAN Port Mode: @ Router Mode ) Bridge Mode

ROUTER SETTINGS

Use this section to configure the internal network settings of your router. The IP Address that is
configured here is the IP Address that you use to access the Web-based management interface. If
vou change the IP Address here, you may need to adjust your PC's network settings to access the
network again.

Router IP Address @ |192.1£8.0.1
Subnet Mask : |255.255.255.0
Drewice Name @ dilinkrouter
Local Domain Mame : {optional)

Enable DNS Relay :

DHCP SERVER SETTINGS

Use this section to configure the built-in DHCP Server to assign IF addr to the computers on
your network.

Enable DHCF Server :
DHCP IP Address Range @ |152.168,0.100 to 192, 168.0.153
DHCOP Lease Timee @ | 1440 {minutes)
Ablvays Broadcast : {compatibility for some DHCP Clients)
NetBIOS announcement z [ |
Learn NetBIOS from YWAN -
Blat B TS Sy rurhes « [fatmbatalar=1k]




Use this section to configure the wireless settings for your D-Link Router. Please note that changes
made on this section may also need to be duplicated on your Wireless Client.

[Sawe Settings| |[Don’t Save Settings)

WIRELESS NETWORK SETTINGS

Enable Wireless : Ahvays [=]
Wireless Nebtwork Name : |nst_central {also called the S5ID)
802.11 Mode : | Miced 802.11n, 502.11g and 502.11b [ = |
Enable Auto Channel Scan :

Wireless Channel : 2437 GHz - CH &
Channel Width : | Autc 20/40 MHz [ |
Visibility Status: @ yigible ) Invisible

WIRELESS SECURITY MODE

To protect your privacy you can configure wireless security features. This device supports three
wireless security modes induding: WEP, WPA-Personal, and WPA-Enterprise. WEP is the original
wireless encryption standard. WP A provides a higher level of security. WPA-Personal does not
reqguire an authentication server. The WPA-Enterprise option requires an external RADIUS server,

Security Mode : | WPA-Personal [ |

Use WPA or WPAZ2 mode to achieve a balance of strong security and best compatibility. This mode
uses WPA for legacy dients while maintaining higher security with stations that are WPAZ capable.
Also the strongest cipher that the dient supports will be used. For best security, use WPAZ Onhy
mode. This mode uses AES{CCMF) cipher and legacy stations are not allowed access with WFRA
security. For maximum compatibility, use WPA Onby. This mode uses TKIP cipher. Some gaming and
legacy devices work only in this mode.

To achieve better wireless performance use WPAZ2 Onby security mode (or in other words AES
cipher).
WPA Mode : | Autc (WPA or WPAZ) [ |

Cipher Type: | AES E
Group Key Update Interval: |3s00 (seconds)




SETUP ADVANCED TOOLS STATUS I

Use this section to configure your Intermnet Connection type. There are several connection types to
choose from: Static IF, DHCFP, PPPoE, PFTF and LZTP. If you are unsure of your connection
method, please contact your Internet Service Provider.

Mote: If using the PPPoE option, you will need to remowe or disable any PPPoE dient software on
your computers.,

[Sawe Settings| [Don’t Save Settings)

INTERNET CONMNECTION TYPE

Choose the mode to be used by the router to connect to the Internet.

My Internet Connection is @ | Static IP E

ADVANCED DMNS SERVICE

Advanced DNS is a free security option that provides Anti-Phishing to protect your
Internet connection from frawd and nawvigation improvements such as auto-
correction of common URL typos.

Enable Advanced DNS Service A

STATIC IP ADDRESS INTERNET CONMNECTION TYPE =

Enter the static address information provided by your Internet Service Provider
(ISP).
IP Address : |132.168.2.2
Subnet Mask: [255.255.255.0
Default Gateway : |[192.168.2.1
Primary DNS Server: [192.188.0.1
Secondary DNS Server : |0.0.0.0

MTUW: 1500 (bytesIMT default = 1500
MAC Address @ |14:dc:4d:39:34:fb
[ Clone Your PC's MAC Address |




ANEXO B. MATRICES DE EXPERIMENTOS

En este apartado nos referimos al Experimento 1, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, de los resumenes del experimento 1.1 que opero

Unicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 1.2 que opero en compatibilidad con los estdndares 802.11b/g/n.

TRAFICO
EXPERIMEN|COMPUTAD| TAMARNO VELOCIDAD TAMARO EN |TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA Mbps ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE  |/SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado | 589 MEB | 10 metros 130 N 678871819 435 651436 279597 2326.579 1026.116 G0B448R1G | 2387339344 19,009
Magister/
12 Rectorado | 589 MB | 10 metros 130 B-G-N 679391770 532 654837 332.044 1972.14 1021.497 668914354 | 2014536.577 16.116
SIMILITUDE
5 BASADAS
EN UN
100% 0% 100% 99.02% 82.52% 00.48% 84.33% 84.77% 99.55% 99.93% 84.38% 84.38%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR B/G/N 0.08% 17.48% 0.52% 15.67% 15.23% 0.45% 0.07% 15.62% 15.62%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
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En este apartado nos referimos al Experimento 1, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, de los resimenes del experimento 1.1 que opero

Gnicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 1.3 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b/g.

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI1 802.11: N - B/G [modo de compatibilidad)

TRAFICO
TAMANO DE
EXPERIMEN |COMPUTAD| TAMARIO VELOCIDAD TAMARD EN |TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA | Mbps | ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE  |/SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado| 589 MB | 10 metros 130 N 678871819 438 651436 279997 2326.579 1026.116 GEE44RE1S | 2387339344 19.099
Magister/
13 Rectorado | 589 MB | 10 metros 54 B-G 556161386 6.22 538848 3822 1409 858 1016.13 547539794 | 1432599954 11461
SIMILITUDE
5 BASADAS
EN UN
100% 41.54% 100% 81.92% 70.58% 82.12% 73.26% 60.60% 99.03% 81.91% 60.01% 60.01%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR B/G 18.08% 29.42% 17.28% 26.74% 39.40% 0.97% 18.09% 39.99% 39.99%
| 100.00% Jl 100.00%: 100.00% 100.00%: 100.00%: 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 1, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, de los resimenes del experimento 1.1 que opero

Unicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 1.4 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b/g

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B (modo de compatibilidad)

TRAFICO
TAMANO DE
EXPERIMEN|COMPUTAD| TAMAfIO VELOCIDAD TAMARIO EN [TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES (PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA | Mbps | ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE  |/SEGUNDO § BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado | 589 ME | 10 metros 130 N 67ERT1R1S 438 651436 2798497 2326579 1026.116 GEEA4RBRIG | 2387330344 18089
Magister/
14 Rectorado | S5BOMB | 10 metros 11 B 68460954972 3051 669305 1851489 361.496 1006.995 673087068 364024.399 2912
S BASADAS
EM UN B.46% 100% 99.15% 14.39% 97.33% 15.12% 15.54% 08.14% 99.18% 15.25% 15.25%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR B 0.85% 85.61% 2.67% 84.88% 84.46% 1.86% 0.82% 84.75% 84.75%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 1, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, de los resimenes del experimento 1.1 que opero

Unicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 1.5 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11g

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - G [modo de compatibilidad

TRAFICO
TAMANO DE
EXPERIMEN |COMPUTAD| TAMAfl0 VELOCIDAD TAMARIO EN [TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
T05 ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA| Mbps | ESTANDARES |  BYTES PAQUETES PAQUETES | ULTIMO PAQUETE |/SEGUNDO § BYTES NDO | MBIT/SEGUNDO
WMagister/
11 |Rectorade| 389MB |[l0metros| 130 N §72871819 430 651436 279.997 2326579 | 1026116 | 66RA4RR19 | 2387330344| 19090
Magister/
15  |Rectorado| 589MB [10metros| 54 G 680441123 9.2 657328 560,555 1072638 | 1019.062 | 669923851 |1195107832| 956l
SIMILITUDE i
§ BASADAS
EN UN
100% | 41.54% 100% 99.77% 0I5 100.90% 9.95% 50.40% 99.3%% 100.22% 50.06% 50,06%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, COM EL
ESTANDAR G 0.3% 52.28% 0.90% 50.05% 49.60% 0.68% 0.2% 49.94% 49.94%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 10000% |  100.00% 100.00% | 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 2, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, del resumen del experimento 1.1 que opero

Gnicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 2.1 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b/g/n

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B/G/N (modo de compatibilidad)

TRAFICO
TAMARO DE
EXPERIMEN |COMPUTAD| TAMARIO VELOCIDAD TAMARIO EN | TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA | Mbps | ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE  |PAQUETES /SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado| 580 MB | 10 metros 130 N 678871819 439 651436 279997 2326579 1026.116 662448210 | 2387330344 19.099
Magister/
21 Yesmaster| 583 MEB | 10 metros 130 B-G-N 721726085 21.02 742221 1262 644 587831 956.387 709850525 562193.582 4458
SIMILITUDE
S BASADAS
EN UN
100% 100.00% 100% 94.06% 20.88% B7.07T% 22.18% 25.27% 93.20% 94.17% 23.55% 23.55%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR B-G-N 5.04% 79.12% 12.23% T1.82% 14.73% 6.B0% 5.83% 76.45% 76.45%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 2, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, del resumen del experimento 1.1 que opero
Gnicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 2.1 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b/g

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B/G [modo de compatibilidad)

TRAFICO
TAMANO DE
EXPERIMEN|COMPUTAD| TAMARIO VELOCIDAD TAMARIO EN [TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA [  Mbps | ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE | /SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado | 589 MB | 10 metros 130 N 678871819 430 651436 279.097 2326579 1026.116 66E44RR10 | 2387330344 19.009
Magister/
22 Yesmaster| 5B9ME | 10 metros 54 B-G 6706566012 1013 652974 613.082 1063.507 1011.079 660208404 | 1075280.943 8.602
SIMILITUDE
S BASADAS
EN UN
100% 41.54% 100% 10.12% 43.34% 99.76% 45,60% 45.71% 98.53% 9B.77% 45,04% 45,04%
MEJORAS DEL ESTAMDAR N, CON EL
ESTANDAR B-G 89.88% 56.66% 0.24% 54.40% 54.29% 147% 1.23% 54.96% 54.96%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 2, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, del resumen del experimento 1.1 que opero

Gnicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 2.1 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B (modo de compatibilidad)

TRAFICO
TAMARO DE
EXPERIMEN |COMPUTAD| TAMARIO VELOCIDAD TAMARID EN |TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA Mbps ESTANDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE | /SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11  |Rectorado| 589 MB | 10metros| 130 N §78871819 439 B51436 179.997 2326579 | 1026116 E6B448819 | 2387338.344 19.098
Magister/
2.3 Yesmaster| 583 MB | 10 metros 11 B 665256259 26.47 661344 1607 871 411316 089916 65467473 407168.6 3.257
SIMILITUDE
5 BASADAS
EM UN
100% B.A6% 100% 97.99% 16.58% 98.50% 17.41% 17.68% 96.47% 9.79% 17.06% 17.05%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR B 2.01% 83.42% 1.50% 82.59% 82.32% 3.53% 90.21% 82.94% 82.95%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




En este apartado nos referimos al Experimento 2, donde se efectuaran comparaciones mediante un matriz, del resumen del experimento 1.1 que opero

Gnicamente con el estandar 802.11n y el resumen del experimento 2.1 que opero en compatibilidad con los estandares 802.11b

MATRIZ DE COMPARACIONES DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - G (modo de compatibilidad

TRAFICO
TAMANO DE
EXPERIMEN | COMPUTAD| TAMAFIO VELOCIDAD TAMARIO EN |TIEMPO DE ENVIO DE BETWEEN: PRIMER y | PAQUETES |PAQUETES/BYTE BYTES/SEGU
TOS ORAS | ARCHIVOS | DISTANCIA Mhbps ESTAMDARES BYTES PAQUETES PAQUETES ULTIMO PAQUETE | /SEGUNDO 5 BYTES NDO MBIT/SEGUNDO
Magister/
11 Rectorado | S5B9ME | 10 metros 130 N 678871819 439 651436 279.997 2326579 1026.116 66844BB1S | 2387330344 19099
Magister/
24 Yesmaster| 589MB | 10 metros 54 G 607828892 9.1l 590729 551.853 1070446 1012947 598377204 1084304.69 B.674
SIMILITUDE
5 BASADAS
EN UN
100% 41.54% 100% §9.54% 48.19% 90.68% 50.74% 46.01% 98.72% 89.52% 4542% 4542%
MEJORAS DEL ESTANDAR N, CON EL
ESTANDAR G 10.46% 51.B1% 9.32% 49.26% 53.00% 1.28% 10.48% 54.58% 54.58%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%




ANEXO C. REFERENCIA BASE DEL PROYECTO

En la ciudad de Babahoyo capital de la Provincia de Los Rios, la Universidad Técnica de

Babahoyo, actualmente tiene 505 Docentes entre titulares y contratados y 3000 alumnos

matriculados en las carreras de pregrado, postgrado; tanto en modalidad presencial y

semipresencial.

POBLACION DE REFERENCIA ESTUDIANTIL

Informacion 2006
Tasa crecimiento

2,600
2.42%

Ao Estudiantes
0 2006 2 600 Pn = FPo*1+iFn
1 2007 2 663 Fn = }-{
2 2008 2727 FPo = 2,600
2 2009 2783 i= 2 420
4 20710 2 861
5 2011 2930
5 2012 2,001
K 2013 3,074
a8 2014 3,148
9 2015 3,224
10 2016 3,302

Fuente: Archivo de las Facultades

En este anexo se detalla la poblacion estudiantil existente en la UTB en el afio 2006 que es:

2660 alumnos y para el afio 2012 tiene 3000, con una tasa de crecimiento de 2.42% anual.
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POBLACION DE REFERENCIA DOCENTE

Informacion A00
Tasa crecim 2.95%;
Faife] Docentes
Q 2006 400 FPn =FPo*(1+iFn
1 2007 416 Pn = x
= 2008 432 FPo = 400
3 2009 449 i = 3.95%
4 2010 467
5 2011 435
6 2012 505
K 2013 525
8 2014 545
g 2015 567
10 2016 539

Fuente: Archivo de lasz Facultades

En este anexo se detalla la poblacion docente existente en la UTB en el afio 2006 que es: 400

maestros(as) y para el afio 2012 tiene 505, con una tasa de crecimiento de 3.95% anual.

Considerando la informacion presentada en las tablas anteriores, fue necesario crear un
ambiente de pruebas piloto para una poblacion de menor tamafio, en busca del ahorro de tiempo,
equipos, recurso humano y de mas factores necesarios para este tipo de investigaciones,
seleccionando para el efecto a una institucion educativa de nivel medio, en la cual el ambiente

de pruebas fue desarrollado y méas aun se encuentra operando.

Y ademas este ambiente de pruebas se lo hizo porgue, anteriormente no existia una red
inalambrica de acceso masivo y por lo cual no se podia evaluar los estandares de tecnologia

WiFi en el trafico multimedia, para poder determinar e implementar el estandar mas adecuado.
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ANEXO D. MATRICES DE COMPARACIONES DE EXPERIMENTOS

MATRIZ DE COMPARACIONES DE RESULTADOS DE EXPERIMENTOS 1y 2, CORRESPONDIENTE AL ESTANDAR WIF| 802.11:N y BIGIN (modo de compatibilidad)

INFORMACION GENERAL DE LOS EXPERIMENTOS 1y 2 EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 DIFERENCIAS EN PORCENTAJES
ENTRE EXPERIMENTO1y2
TERPT
PAGUETE DEENVID
TAMARD TEMPODE| 5 TIEMPO DE DE
EXPERIM |LAPTOPS | LAPTOPS | ARCHIVO | DISTANCI |VELOCIDAD|ESTANDA (| ENVIO DE | ISEGUND | BYTESISEG |MBITISEG| ENVIODE |PAQUETES |BYTESISEGU (MBITISEG | PAQUETE (PAQUETES | BYTESISE |MBITISEG
ENTOS | EXP1 | EXP2 5 A Mbps RES |PAGUETES| O UNDD UNDD |PAQUETES|ISEGUNDD|  NDD UNDD 5 {SEGUNDD| GUNDD | UNDD
Magister/ | Magister/
14111 | Rectorado | Rectorado | S83MB | 10 mefros 130 N 439 | Z3BET9 | 2367330344 | 19099 43 2326579 | 2387339344 | 19.099 0.00 0.00 0.00 0.00

Magister/ | Magister/
12121 |Rectorado | Yesmaster | S89MB | 10 metros 130 B-G-N 532 197214 | 24538577 | 16116 nn SR7.83 | GEMO3SEZ | 4408 T469 235.49 25834 25829

Magister/ | Magister/

13122 |Rectorado | Yesmaster | 533 MB | 10 metros 54 B-G 822 1409858 | 1432559854 | 11.481 1013 1083507 | 1075288543 | 8802 3880 257 32 XL
Magister/ | Magister/

14122 |Rectorado | Yesmaster | S39MB | 10 metros il B 05 1495 | /024399 | 2912 %47 411.318 4071686 3257 13.24 2N 1060 1059
Magister/ | Magister/

15124 |Rectorado | Yesmaster | S39MB | 10 mefros L G 82 NT2838 | 199107832 | 9.561 3.1 1070445 | 103430489 | 3674 0.98 955 10.22 10.23




ANEXO E. TEAMVIEWER 7

-

Conexion Extras  Ayuda

Licenda gratuita (solo uso no comerdal)

Control remoto Reunién

Organizar reunion Unirse a Ia reunion Puede crear gratuitamente
una lista con sus

Iniciar una reunion espontanea e invitar a Introduzca el ID de la reunion en la que ordenadores ahora mismo.

participantes. desea participar. Gestionar los ordenadores y
contactos

Iniciar reunion instantanea 1D de la reunion
m 2 Ver el estado de conexion de sus

contactos

Programar y gestionar reuniones e Su nombre Intercambiar mensajes

invitar a participantes. victor instantaneos

|'l Mis reuniones
()" Programar reunién iYa tiene una cuenta?
o Listo para conectar (conexion sequra) Ordenadores & contactos 2




ANEXO F. MATRICES DE EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO 3

MATRIZ DE COMPARACIONES NE TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVID DE PRIMER y TamMAfD DE
EXPERIM | COMPUT | Aplicaci VELOCID |ESTANDAR| TAMARO | PAQUETES EN ULTIMO PAQUETES PAQUETES! BYTESISE | MBIT!SEGUND
ENTOS |ADOBAS| on | Servicio | AD Mbps ES EN BYTES | MINUTDS ¥ SEG | PAQUETES PAQUETE {SEGUNDO BYTES BYTES GUNDO 1]
voz sobre
MagisterR | TeamView | IP, videow
31 ectorada | a7 chat 130 N Ta67E9 458 19643 230,545 £5.133 J62.604 7057357 | 2363360 0152
voz sobre
MagisterlF | TeamView | P, videou
3.2 gctorado | et 7 chat 1l B 5334337 4.5 16133 238,553 24.052 351741 SE7EY4S | 19012236 0.183
DES
BASADA
SENUN
100 | 8.46% 100; 80.5d5¢ 100.00% 8216 99.99 82.91% 97.005 80443 80.43% 8042
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CON EL ESTANDAR B 19.46% 0,00 17.84% 0.01x 1709 3.00% 19,562 19.57% 19.58%
100.00: 100.00% 100.00% 100.003 100.00: 100.00%% 100.00% | 100.00% 100.00%%

-
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MATRIZ DE COMPARACIONES NE TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - G (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVIO DE PRIMER y TAMARD DE
EXPERIM COMPUT | Aplicaci VELOCID|ESTANDAR| TAMAAD | PAQUETES EN ULTIMOD PAQUETES PAQUETES! BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADORAS on Servicio | A0 Mbps ES EN BYTES | MINUTOS Y SEG | PAQUETES PAQUETE 1SEGUNDO BYTES BYTES GUNDO 0
voz sobre
Magizter’R | Teamiew | IP, video u
31 ectorado et chat 130 N 366753 4.55 13643 238.545 £5.133 362604 057357 23633.160 0.183
voz sobre
Magizter’R | Teamiew | IP, video u
3.3 ectorado et chat 54 5 5305452 4.55 21957 238.373 72247 337111 8560516 26630.041 0.23
DES
BASADA
SENUN
1003 | 41.54% 1003 82 T4 100.0032 91.12% 99943 90.243 91.31% 82 443 8240 8217
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CON EL ESTANDAR G 17.26% 0.003 8.88 0.063 9.76% 8.69: 17.56% 17.60: 17.83%
100.00% 100.0032 100.0032 100.0032 100.002 100.002 100003 | 100.003% 100.002

[y
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MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - BG (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVIO DE PRIMER y TaMARD DE
EXPERIM(COMPUT | Aplicaci VELOCID |[ESTANDAR| TAMARO | PAQUETES EN ULTIMO PAQUETES PAQUETES! BYTESISE | MBIT!SEGUND
ENTOS |ADORAS| on | Servicio | A0 Mbps ES EN BYTES [ MINUTOS Y SEG | PAQUETES PAGQUETE {SEGUNDO BYTES BYTES GUNDO 1]
voz sobre
MagisterF | Teamiiew | IP, videa u
31 ectorada | er ¥ chat 130 H 7365789 4.58 13643 238.545 B5.133 362,604 7057357 | 23633160 0183
voz zabre
MagisterR | TeamView | IP, video y
34 ectorada | er ¥ chat o4 Bi5 3055705 4.58 15477 238.756 51.805 504.655 7511043 26145. 251 0.203
DES
BASADA
SENUN
100 | 41.54% 1002 109. 362 100. 002 8. 734 10007 73.46% 139.15% 10.68% [ 110.60% 110.58%
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CON EL ESTANDAR BG -3.36% 0.00% 21.21% -0.07% 20.54% -39.18% -10.68% | -10.60x -10.58%
100.00Z 100. 003 100.003 100.00% 100.00% 100. 003 10000 | 100.00% 100.003

[y
w




MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B/G/N (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVIO DE PRIMER y TAMAROD DE
EXPERIM|COMPUT | Aplicaci VELOCID|ESTANDAR| TAMARD | PAQUETESEN ULTIMO PAQUETES | PAQUETES! BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADDBAS| 6n | Servicio | AD Mbps ES ENBYTES | MINUTOS Y SEG | PAQUETES PAQUETE {SEGUNDD BYTES BYTES GUNDO 0
voz sobre
MagisterlP| Teamiew | IP, videoy
I | ectoradn | w7 chat 130 ! T3E87ES 4.55 19643 238,545 EE.133 362604 TOSTIET | 23633160 018
voz sobre
MagizterlF | Teamliew | IP,videoy
35 | ectorado | er? chat 130 BGH 133283 4.57 2214 2913 74,301 333.214 9833003 | 23662104 0.237
DES
BASADA
SENUN
100% [100.00% | 100 [ 124.76% 99.78% 12.72% 39.81% 13.97% 110.10% 125.25% | 129.48% 125.40%
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CONELESTANDARB-G-N | -24.76% 0.22% -12.92% 0.19% -13.97% -10.10% -25.25% | -25.48% -25.40%
100.00 100.00 100.00, 100.00, 100.00 100.00, 100.00 | 100.00% 100.00




EXPERIMENTO 4

MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - B (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVYIO DE PRIMER » TAMAND DE
EXPERIM |COMPUT | Aplicaci VELOCID |ESTANDAR| TAMAND | PAQUETES EN ULTIMO PAQUETES PAQUETES! BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADORAS an Servicio | AD Mbps ES EN BYTES | MINUTOS ¥ SEG | PAQUETES PAQUETE {SEGUNDO BYTES BYTES GUNDO 0
voz sobre
Magister'F | Teamiiew | IP, videay
31 ectorado er 7 chat 130 M TIEETE 458 19643 238,545 £5.193 362,604 TFORTIET 23639160 0123
voz sobre
YYesmaster | Team\iew | [P, videoy
4.1 Magister arf chat 11 E 34465302 4.53 45315 233.557 153,256 T3d.632 33730635 112586.53 0.301
DES
BASADA
SENUN
1003 8462 1003 2138 93.78% 42 T8 93.653% 42 5 43.36% 20,923 21,00 20.98%
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CON EL ESTANDAR B T8.62% 0.22% 57.22% 0353 57.46% 50.643 T3.08% 73.00% T3.02%
100.00% 100.00% 1000032 100.00% 1000032 100.00% 100.003 100. 0032 100.00%

[y
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EXPERIMENTO 4

MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - G {modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVIO DE PRIMER ¢ TAMARO DE
EXPERIM|COMPUT | Aplicaci VELOCID|ESTANDAR| TAMAND | PAGUETES EN ULTIMO PAQUETES PAQUETES! BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADOBAS| an Servicio | AD Mbps ES EN BYTES | MINUTDS ¥ SEG | PAQUETES PAQUETE {SEGUNDD BYTES BYTES GUNDD 0
vaz sobre
MagisterlR | TeamWiew | IP, videa y
31 ectorado er 7 chat 130 M 736878 4.58 19643 298,545 5193 362,604 TOGTIET | 23639160 0.189
vaz sobre
Yesmaster | TeamWiew | P, videay
4.2 Magister er 7 chat 5d [E; 14563354 4,58 22591 298.808 75.604 28,60 20251 | 47530.645 0.38
DES
BASADA
SENUN
100 | 41.54%% 1003 50.60% 100,003 86.95% 99.91 86.23% 57.68% 49,69 49 73 49 743
MEJORAS DEL ESTANDAR N, | 49.40% 0.00%% 13053 0.09%% 13.77% 42 324 50.31% 50.27% 50.26%%
100,002 100,002 100,00 100,00 100,007 100.00% 100.00< | 100.00% 100,002
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EXPERIMENTO 4

MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - BG [modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVID DE PRIMER y TAMARD DE
EXPERIM|COMPUT | Aplicaci YELOCID|ESTANDAR| TAMARD | PAQUETES EN ULTIMO PAQUETES | PAQUETES! BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADORAS| 6n | Servicio | AD Mbps ES EN BYTES | MINUTOS Y SEG | PAQUETES PAGQUETE ISEGUNDO BYTES BYTES GUNDD 0
voz sobre
MagisterlF| TeamWiew | IP, video y
31 ectoradn | el T chat 130 M TIEATES 4.58 19643 298 545 B5.133 362 60d TOETAET | 23639160 0183
voz sobre
Yesmaster| TeamWiew | P, videoy
4.3 | Magister | &7 chat 54 BG 2EaT482 4.58 45137 238,208 151 365 577121 JEIEI3E | ATT0R3 0,702
DES
BASADA
SENUN
100% | 41.54% 1003 27.42% 100.00% 43.52% 99.89% 42.90% 62.83% 26.98% 26.95% 26.92%
MEJORAS DEL ESTANDAR N,
CON EL ESTANDAR B-G 1258 0.003; 56.48 011 5710 31T 13.02% 73.05% 73.08%
100.00:: 100.00% 100.00:: 100.00% 100.00:% 100.00% 100.00:: | 100.00:% 100.00
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EXPERIMENTO 4

MATRIZ DE COMPARACIONES EN TRAFICO MULTIMEDIA DE LOS ESTANDARES WIFI 802.11: N - BGN (modo de compatibilidad)

TRAFICO
ENVIO DE PRIMER y TAMARD DE
EXPERIM| COMPUT | Aplicaci VELOCID |ESTANDAR| TAMARD | PAQUETESEN ULTIMO PAQUETES | PAGQUETESI BYTESISE | MBITISEGUND
ENTOS |ADORAS| on | Sewicio [ADMbps| ES  |ENBYTES|MINUTOSY SEG | PAQUETES |  PAGUETE {1SEGUNDD BYTES BYTES | GUNDD 0
vaz sobre
MagisterlR | Teamiey | P, videa
31 | ectoradn | e chat 3 N T36EAY 4.58 19643 233545 £5.133 362,604 057357 | 23633960 0.183
voz sabre
Yesmaster| Teambfiew | P, videay
4.4 | Magister | 7 chat 130 BGN | 17483226 4.58 3051 23893 102,268 556045 TI000066 | 56363703 0.455
DES
BASADA
SENUN
100 |100.00% | 100 42.13% 100.00% 64.25% 99,87 63.75: 65.21% 41.51% 41.57% 41547
MEJORAS DEL ESTANDARN, | 57.87% 0.00x 35.75% 0.13% 36.25: .79 5849 | 58.43% 58.463
100.00 100.00% 100.00% 100.00% 100.00 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
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ANEXO G. WIRESHARK

ST /5 /OORVEOLAD!
SET /C. 91T 7REmEPInE4S:
TCP segment OF a

1S Pudets: 605 Claplaved: 606 Harbed O 7 Frofte: Oefak

La interfaz grafica de Wireshark esta principalmente dividida en las siguientes secciones (de

arriba a abajo):

1. La barra de herramientas, donde se muestran todas las opciones a realizar sobre el pre y

postcaptura.

2. La barra de herramientas principal, donde se muestran las opciones mas usadas en
Wireshark.

3. La barra de filtros, donde se pueden aplicar filtros a la captura actual de manera rapida.

4. El listado de paquetes, muestra un resumen de cada paquete que es capturado por
Wireshark.

5. El panel de detalles de paquetes que, una vez seleccionado un paquete en el listado de

paquetes, muestra informacion detallada del mismo.

6. El panel de bytes de paquetes, muestra los bytes del paquete seleccionado, y resalta los

bytes correspondientes al campo seleccionado en el panel de detalles de paquetes.
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7. La barra de estado, muestra algo de informacion acerca del estado actual de Wireshark y la
captura.

Parametros de wireshark para medicion de parametros QoS. Para poder medir la calidad de
servicio ofrecida por el servicio de internet se deben realizar capturas de trafico de internet con
la herramienta Wireshark, teniendo en cuenta los siguientes parametros suministrados por la
herramienta, para luego hacer el calculo de los parametros QoS (jitter, latencia, Perdida de

paquetes).

Time Dir.

. E— ¢£ P ¥ 3
o551 TOTTOITI0 os:aze xoz 68,525 ren <ogment

s Pou)
233% 403-0am073  19%. x“ 25322 sisoiiosiize TP B76 ACkvIE507 WIN-16380 Len-O
Tor e POU;

3 Pou!
ACk=12359 WANel6360 Lene0
lea Pou;

o3 PoU
Ack=15801 WiN-16560 Len-0
POu;

POU’
Ack~-17243 WiN-16560 Len-0 -
POU.

wou)
ACK=18085 WIN=16498 Lan=0
Pou;

POU;
0567 492.652050 Ack=2T127 WIN-15036 LeneO

St tas

Time, instante de tiempo en que se capturd el paquete.

*Dir. Origen, direccion de donde se genera el paquete.

Dir. Destino, direccién hacia donde va la informacion.

«Info. Paquete, informacion del contenido del paquete.

*Tiempo desde paquete previo, delta del tiempo transcurrido desde que salid el paquete
anterior.

Calculo de los parametros QoS a partir de los parametros suministrados por Wireshark.



Calculo de Jitter. Primero se filtran los paquetes por protocolo ya sea TCP, HTTP, o UDP, a su
vez se filtran por IP de origen, que corresponde a la IP asignada al equipo en ese momento,
identificando asi las IPs de destino hacia donde se cursa trafico de internet, luego se toman los
paquetes enviados desde la IP origen y se busca la confirmacion de la Ilegada de los mismos en
la IP de destino, entonces el jitter sera igual al tiempo de confirmacién de llegada del paquete,

menos al tiempo de salida del paquete.

Se muestra en el dvalo azul el paquete de salida, que va desde la IP origen (192.168.5.125)
hacia IP destino (65.55.17.37), en el instante de tiempo Time (611.740890 seg), en el dvalo rojo
el paquete de confirmacion de llegada desde la IP origen (65.55.17.37) hacia IP destino
(192.168.5.125) en el instante de tiempo Time (611.913773 seg). En conclusidn, el Jitter es =
611.913773- 611.740890 = 172,883 ms. Esta informacion se debe almacenar en la Tabla 14
para el calculo de cada una de las muestra tomadas, adicionalmente se debe consignar en ella el
namero de trama, el protocolo analizado y la descripcion de del paquete, como se muestra en la

Tabla. Este proceso se debe repetir el nimero de veces igual a la cantidad de muestras.



ANEXO I. INDICE DE ABREVIATURAS

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos)

(O8] Open System Interconnection

DCE Data Communications Equipment (Equipos de Comunicacion de Datos)

DTE Data Terminal Equipment (Equipo Terminal de Datos)

GHz Giga Hertz

WLAN Wireless Local Area Network

WIFI Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica)

MHz Mega Hertz

LAN Local Area Network

UDP User Datagram Protocol

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol (Protocolo de Configuracién Dindmica
de Host)

TCP Transmission Control Protocol

ESS Extended Service Set

BSS Bésic Service Set

ISP Internet Service Providers (Proveedores de Servicios de Internet)

SSH Secure SHell (Intérprete de Ordenes Segura)

AP Access Point

ISM Industrial Scientific and Medical

WPA Wi-Fi Protected Access

WAP Wireless Access Point

NOS Network Operating System
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