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RESUMEN 

El presente proyecto de titulación tiene como objetivo diseñar e implementar una 

Interfaz Inalámbrica para configuración de equipos Cisco para la empresa Akros 

Cía. Ltda.  

Luego de haber realizado el trabajo de investigación, y en base a los resultados 

obtenidos del mismo de acuerdo a las necesidades de la empresa Akros, se 

concluye que dicha empresa requiere de la construcción de dicha Interfaz 

Inalámbrica, para que de esta manera, la empresa cubra sus necesidades en cuanto 

a configuración de equipos de red sin necesidad de cables, la misma que se usará 

interna y externamente en lo referente a implementaciones de infraestructura de 

red. 

Para la consecución de los objetivos planteados, se abordarán primeramente 

conceptos generales relacionados a redes de área personal, describiéndolas y 

clasificándolas de acuerdo a sus características, además de las ventajas y 

desventajas de las tecnologías existentes para formar dichas redes. 

Posteriormente se realiza un estudio de las tecnologías que cumplen con las 

especificaciones requeridas, además de los elementos que pueden cubrir las 

necesidades encontradas para el diseño de la interfaz. 

Seguidamente se realiza el diseño del circuito que permitirá realizar la 

comunicación, además de los circuitos de alimentación.  Luego se procede a 

realizar las pruebas y validación del funcionamiento. 
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Finalmente se detallan los presupuestos referenciales para el diseño e 

implementación de este proyecto para tener una mejor percepción de los costos de 

este prototipo. 
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ABSTRACT 

This project aims to design qualification and implement a wireless interface for 

configuring Cisco equipment for the company Akros Cia. Ltd. 

After the research conducted, and based on the results thereof according to the 

needs of the company Akros concluded that the company requires the 

construction of the wireless interface, so that in this way the company meet your 

needs in terms of configuration of network equipment without wires, the same 

that will be used internally and externally in terms of network infrastructure 

deployments. 

To achieve the stated objectives will be addressed first general concepts related to 

personal area networks, describing and classifying them according to their 

characteristics, in addition to the advantages and disadvantages of existing 

technologies to form these networks. 

Subsequently, a study of technologies that meet the required specifications, in 

addition to the elements that can meet the needs encountered in the design of the 

interface. 

 

Given below is the circuit design to perform communications, and power supply 

circuits. Then comes testing and performance validation. 

Finally budgets are detailed reference for the design and implementation of this 

project to have a better perception of the costs of this prototype. 
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1 CAPÍTULO I  

1.1 Planteamiento Del  Problema 

1.1.1 Antecedentes. 

Akros Cía. Ltda. es una empresa legalmente constituida con una trayectoria de 20 

años en la comercialización de equipos de computación, servicios y en la 

actualidad enfocada en proyectos y soluciones tecnológicas. 

En el transcurso de estos 20 años la compañía ha ido evolucionando en los 

servicios que presta, tanto a usuarios finales y a empresas privadas y públicas. 

Akros en la actualidad se dedica a negocios y proyectos que demandan de un gran 

movimiento de productos que son parte de las soluciones tecnológicas que 

comercializa, las cuales en su mayoría tienen varios componentes como son: 

hardware, software y servicios.  

La estructura organizacional de la empresa está dividida en cuatro grandes grupos 

que son: Departamento de Ventas, Departamento de Preventa, Departamento 

Comercial, Departamento Técnico y Departamentos de Apoyo Administrativo, 

Legal  y Financiero. 

El Departamento Técnico de la compañía está conformado por 48 personas, en los 

diferentes niveles y cargos técnicos como son: Técnicos Junior, Técnicos Sénior, 

Ingenieros de Soporte y Supervisores Técnicos. 
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Una de las fortalezas que tiene Akros es el respaldo técnico de las marcas en las 

que se encuentra calificado para prestar el soporte técnico.  Algunas de las marcas 

para las cuales está calificada son: Cisco, HP, Dell, Toshiba, Lenovo, etc. 

1.2 Diagnóstico o Planteamiento De La Problemática General 

El giro de negocio de Akros Cía. Ltda. actualmente está enfocado a grandes 

proyectos e implementaciones de alto nivel tecnológico que demandan de cierto 

conocimiento técnico y uso de herramientas que faciliten la configuración del 

hardware.  Es importante mencionar que la cantidad de proyectos está en 

crecimiento y cada vez es necesario mejorar el uso o implementar nuevas 

herramientas que optimicen el tiempo de ejecución de cada uno de ellos. 

El Departamento Técnico a través del personal calificado realiza las 

configuraciones en los equipos que comercializa en los diferentes proyectos, para 

este fin se tiene herramientas proporcionadas por la empresa y por las marcas.  

Las herramientas pueden ser hardware o software. 

Para el caso específico de los equipos de marca Cisco existen herramientas y 

dispositivos que permiten la interacción con los equipos para así poderlos 

configurar de acuerdo a una necesidad específica.  Uno de estos dispositivos es un 

típico cable de consola el cual sirve de interfaz entre el técnico y el equipo a 

configurar.  Existen dos tipos de este cable de consola: Uno es el usado en equipos 

de anteriores y algunas actuales generaciones de equipos y está compuesto de un 

conector red tipo RJ-45 en un extremo y un conector serial RS-232 en el otro.  El 
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segundo cable usado en equipos de últimas generaciones que tiene un conector red 

tipo RJ-45 en un extremo y un conector USB en otro. 

La interfaz más usada de las dos es la que tiene el conector serial por ser 

compatible con la mayoría de modelos de equipos pero al tener el tipo de conector 

RS-232 existe la desventaja de que los computadores actuales ya no se fabrican 

con ese puerto, esto obliga a usar convertidores de USB a RS-232 que en algunos 

casos no funciona por la velocidad de transmisión a la que trabajan los puertos 

USB actuales. 

No hay un estudio referente a interfaces inalámbricas para la configuración de 

equipos sin necesidad de cables, tampoco se ha definido un hardware o software 

para implementar una interfaz inalámbrica. 

Sin una interfaz inalámbrica para realizar la configuración, actualmente el técnico 

debe estar frente al equipo, conectado vía cable para poder realizar los cambios en 

ellos, lo cual en algunos casos es muy incómodo dependiendo del lugar donde 

estén ubicados, sobre todo en lugares poco accesibles.   

Existen tres modos de configuración de equipos de red en general, los cuales son: 

el primero vía puerto de consola serial con interfaz de administración por 

comandos por telnet o hyperterminal, el segundo vía puerto de red con interfaz de 

administración web y un tercero vía puerto de red y con un software de 

administración propio de las marcas que lo tienen.   

Cisco comercializa 2 líneas de producto: una es la línea Corporativa y la segunda 

es la línea Small Business.  Los equipos de la línea corporativa solo permiten la 
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configuración vía puerto de consola con los comandos de configuración 

propietarios de la marca.  Akros comercializa dos líneas de producto de la marca 

Cisco, una es la línea Corporativa en un 80% en el total de sus ventas y otra es la 

línea Small Business en un 20% en el total de sus ventas. 

La configuración de los equipos Cisco realizada mediante un cable esta 100% 

probada pero para una interfaz inalámbrica no se ha validado el correcto 

funcionamiento de esta. 

1.2.1 Causa Efecto. 

Por desconocimiento de nuevas tecnologías Akros no ha realizado estudios o 

proyectos para mejorar el proceso de configuración de equipos Cisco; además el 

crecimiento de proyectos en el que se involucran equipos Cisco ha creado el 

interés en desarrollar mejores procedimientos para hacer un trabajo más efectivo, 

anteriormente no existía el interés en mejorar tiempos y costos de servicio por la 

baja demanda. 

1.2.2 Pronóstico y Control De Pronósticos. 

Si no se implementa la interfaz inalámbrica, la empresa continuará con problemas 

como:  

 Dificultad para acceder a la configuración de los equipos en lugares poco 

accesibles. 

 Exceso de tiempo de los técnicos en la configuración de los equipos. 



5 

 

 

 

 Alta probabilidad de incumplimiento de los tiempos de ejecución de 

proyectos. 

1.3 Formulación De La Problemática Específica. 

1.3.1 Problema Principal. 

Akros Cía. Ltda. no cuenta con una interfaz inalámbrica para configuración de 

equipos Cisco. 

1.3.2 Problemas Secundarios. 

 No existe un estudio referente a interfaces inalámbricas para configuración 

de equipos Cisco. 

 No existe el diseño para una interfaz inalámbrica que permita la 

configuración de equipos Cisco sin necesidad de cables o convertidores de 

puerto. 

 No se ha implementado una interfaz inalámbrica para configuración de 

equipos Cisco. 

 No se han realizado pruebas de funcionamiento de una interfaz 

inalámbrica para configuración de equipos Cisco. 
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1.4 Objetivos. 

1.4.1 Objetivo General. 

Diseñar e implementar una interfaz inalámbrica para configuración de equipos 

Cisco para la empresa Akros Cía. Ltda. 

1.4.2 Objetivos Específicos. 

 Realizar un estudio referente a interfaces inalámbricas para configuración 

de equipos Cisco. 

 Diseñar una interfaz inalámbrica que permita la configuración de equipos 

Cisco sin necesidad de cables o convertidores de puerto. 

 Implementar una interfaz inalámbrica para configuración de equipos 

Cisco. 

 Realizar pruebas de funcionamiento de una interfaz inalámbrica para 

configuración de equipos Cisco. 

1.4.3 Justificación (Cualitativa, Cuantitativa). 

1.4.4 Teórica. 

Para realizar este proyecto se necesitan los conocimientos y teoría tratada en las 

siguientes materias: Redes, Redes Inalámbricas, Transmisión, Electrónica y 

Microcontroladores. 
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1.4.5 Metodológica. 

Para analizar y depurar la información acerca de sistemas inalámbricos de 

comunicación y desarrollo de aplicativos se utilizará el método de análisis y 

síntesis que determinarán en resumen los conceptos necesarios para comprender la 

importancia de estos sistemas. 

Con el método experimental se determinará la tecnología adecuada tanto en 

hardware como en software para la implementación de la interfaz inalámbrica. 

Para la validación del sistema se puede utilizar el método de comparación para 

verificar los resultados del funcionamiento de la interfaz y de esta manera 

validarlo. 

1.4.6 Práctica. 

Para la implementación de este proyecto existen tres tecnologías con 

características técnicas que permiten la comunicación serial inalámbrica entre 

equipos, estas son: Wireless LAN, Bluetooth, ZigBee; las cuales están disponibles 

en el mercado ecuatoriano y a precios accesibles.  Estos dos factores hacen 

factible la implementación de este proyecto. 
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2 CAPÍTULO II 

2.1 Comunicación Serial 

En informática, redes y telecomunicaciones, la comunicación serial nos es más 

que el envío de datos bit a bit, de forma secuencial a través de un canal de 

comunicación del computador.  La comunicación serial se utiliza en la mayoría de 

las comunicaciones de larga distancia y en la mayoría de las redes de 

computadoras, donde hay dificultades de cable.  Los puertos seriales del 

computador hasta hace algunos años eran muy comunes por superar en ventajas a 

puerto paralelo, en la actualidad nos es común encontrar este puerto en los 

computadores, la comunicación serial se realiza a través de los puertos USB 

(Universal Serial Bus).  En el siguiente gráfico se puede apreciar como es el 

conector del puerto serial.   

 
Figura 2.1. Conector serial macho DB-9. 

El puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos digitales, utilizado 

frecuentemente en computadoras y periféricos para la transmisión de la 

información bit a bit, enviando un bit a la vez, a diferencia que con los puertos 

paralelos que envían varios bits a al mismo tiempo.  La comparación entre la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
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transmisión serial y paralela se puede entender pensando en las carreteras.  En una 

carretera de un sólo carril de ida y otra de regreso sería como una transmisión 

serial pero en una carretera con varios carriles por sentido sería como una 

transmisión en paralelo, entendiéndose que los vehículos son los bits que circulan 

por el medio de transmisión. 

Al mismo tiempo que otras interfaces como Ethernet, FireWire, y USB enviaban 

datos como con flujo en serie, el término "puerto serial" identifica el hardware o al 

estándar RS-232 diseñado para interactuar con módems o con dispositivos de 

comunicación similar. 

En la actualidad la mayoría de los periféricos que usaban puertos seriales han sido 

remplazados por interfaces USB puesto que esta última es más rápida.   

2.1.1 Puerto serie asincrónico 

Mediante este puerto la comunicación se establece usando protocolos de 

transmisión asíncronos.  Es decir, en primero se envía una señal inicial previo al 

envío del primer bit de cada byte, palabra codificada o caracter.  Luego de 

enviado el código correspondiente, inmediatamente se envía una señal de stop 

después de cada palabra codificada. 

La señal que se envía al inicio denominada “start” sirve para preparar al 

mecanismo de recepción, la llegada y registro de un símbolo, mientras que la 

señal de “stop” sirve para predisponer al mecanismo de recepción para que tome 

un descanso y se prepare para la recepción del nuevo símbolo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Flujo_(inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Byte
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La transmisión típica “start-stop” es la que se usa para la transmisión de códigos 

ASCII por medio de un conector RS-232 (también conocido como puerto COM) 

del tipo asincrónico, utiliza cableado desde 3 hasta 25 hilos y conecta 

computadoras o microcontroladores a todo tipo de periféricos como terminales, 

impresoras, módems y mouses. 

La comunicación entre el puerto RS-232 y el microprocesador generalmente se 

realiza mediante una UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter). 

Originalmente el RS-232 tenía un conector tipo DB-25 pero la mayoría pines no 

se utilizaban, por lo que IBM estandarizó el puerto PS2 (Personal System/2), 

luego el uso del conector DB-9 (ya introducido en el AT) que se usaban en la 

mayoría de computadoras. 

Existe también la norma RS-422 que es similar al RS-232, es un estándar utilizado 

en el ámbito industrial y esto nos da una idea que por medio de un cable y el 

puerto RS-232 podemos intercambiar información. 

2.2 Tipos de comunicación en serie 

2.2.1 Comunicación Simplex 

En la comunicación Simplex el emisor y el receptor están perfectamente definidos 

y la comunicación es unidireccional.  Este tipo de comunicación se emplea 

usualmente en redes de radiodifusión donde no es necesario que los receptores 

envíen ningún tipo de dato al transmisor. 

http://es.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Terminal
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
http://es.wikipedia.org/wiki/Mouse
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
http://es.wikipedia.org/wiki/UART
http://es.wikipedia.org/wiki/DB-25
http://es.wikipedia.org/wiki/IBM
http://es.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal_System/2
http://es.wikipedia.org/wiki/DB-9
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-422
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidireccional
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Figura 2.2. Comunicación Simplex – en un solo sentido. 

 

2.2.2 Comunicación Duplex, half duplex o semi-duplex 

En este tipo de comunicación ambos extremos del sistema cumplen funciones de 

transmisor y receptor, y los datos se desplazan en los dos sentidos pero no de 

forma simultánea. Esta comunicación se utiliza habitualmente en la interacción 

entre terminales y un computador central. 

 

Figura 2.3. Comunicación Half Duplex – en dos sentidos. 
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2.2.3 Comunicación Full Duplex 

Esta comunicación es similar al Duplex pero los datos se desplazan en los dos 

sentidos simultáneamente.  Para que la comunicación sea posible en ambos 

sentidos, los datos se desplazan en diferentes frecuencias de transmisión o dos 

caminos de comunicación por separado, mientras que la comunicación semi-

duplex se hace normalmente con un solo canal.  Para el intercambio de datos entre 

computadoras esta comunicación es más eficiente que la transmisión semi-dúplex. 

 

Figura 2.4. Comunicación Full Duplex – en dos sentidos simultáneamente. 

 

 

2.3 Comunicación inalámbrica 

 
Figura 2.5. Comunicación inalámbrica con un punto de acceso. 
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Figura 2.6. Comunicación inalámbrica entre dispositivos. 

 

Comunicación inalámbrica o sin cables es aquella que entre los extremos emisor y 

receptor no se encuentra un medio de propagación físico, sino que se usa la 

modulación de ondas electromagnéticas a través del aire.  Es decir, los 

dispositivos físicos están presentes en los emisores y receptores de la señal, que 

pueden ser: tarjetas de red, antenas, computadoras portátiles, PDAs, tablets, 

teléfonos móviles, etc. 

2.1.2 Red de Área Personal 

En este tipo de red tiene una cobertura relativamente pequeña por eso su nombre 

de área personal, para formar estas redes existen varias tecnologías basadas en 

Radio frecuencia como: Bluetooth que es un protocolo basado en la especificación 

de “IEEE 802.15.1”
1
; ZigBee que es un protocolo basado en la especificación 

                                                 
1 http://www.ieee.org/index.html  

http://es.wikipedia.org/wiki/Emisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/PDA
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/HomeRF
http://www.ieee.org/index.html
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“IEEE 802.15.4”
 2

; RFID que es un sistema de comunicación que tiene como 

propósito transmitir la identidad de un dispositivo (similar a un número de serie 

único) a través ondas de radio, y Wi-Fi que es la tecnología inalámbrica basada en 

la especificación “IEEE 802.11”
 3
.  

 

Figura 2.7. Red de área personal. 

 

2.4 Equipos Cisco 

 

Figura 2.8. Logo de Cisco Systems4 

                                                 
2 http://www.ieee.org/index.html  
3 http://www.ieee.org/index.html  
4 http://www.cisco.com/  

http://www.ieee.org/index.html
http://www.ieee.org/index.html
http://www.cisco.com/
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2.4.1 Switch o Conmutador 

Un switch es un dispositivo de interconexión de redes de computadores que opera 

de acuerdo al modelo OSI en las diferentes capas que este tiene.  Su función es 

interconectar dos o más equipos de red, con el objetivo de compartir información 

o facilitar el uso de servicios de red. 

 

Figura 2.9. Símbolo representativo de un Switch de red. 

 

Los switches se utilizan para interconectar varios equipos de red o a su vez redes 

o segmentos de red.  Se usan principalmente para formar redes de área local 

(Redes LAN – Local Área Network).  Además pueden trabajar en varias 

topologías como en anillo o en estrella.   

En la marca Cisco se puede encontrar switches que pueden trabajar desde capa 2 

hasta capa 4, también el fabricante los clasifica como switches de Core, 

distribución y acceso, para definir la funcionalidad que se le dará al equipo o el 

lugar donde se lo ubicará; comúnmente los ingenieros implementadores los 

conocen como switches principales o switches de piso cuando se trabaja en redes 

de edificios. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Segmento_de_red
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2.4.2 Ruteador o Router 

 

Figura 2.10. Símbolo representativo de un Ruteador. 

 

Un ruteador también conocido como enrutador o Router es un dispositivo de red 

que se usa principalmente para la interconexión de redes LAN, además permite 

realizar el direccionamiento de paquetes entre ellas o definir la mejor ruta que 

deben tomar cada paquete.  

Estos equipos operan en la capa tres del modelo OSI.  En la marca Cisco los 

ruteadores no solo cumplen la función de unir redes LAN, sino también pueden 

cumplir otras funciones como de cortafuegos, servidores de VPN (Virtual Private 

Network), central telefónica, etc.   La ventaja que ha tenido Cisco para realizar 

estas funciones adicionales es por la fortaleza de su sistema operativo.  

2.4.3 Cisco IOS (Internetwork Operating System) 

El Cisco IOS es el software que usa el fabricante Cisco en la mayoría de sus 

equipos como switches, Access Points, Cortafuegos y routers.  Este sistema 

operativo es un paquete que contiene funciones de conmutación, enrutamiento, 

conexión a internet y telecomunicaciones. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Conectividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
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Para configurar los parámetros del IOS se usa una interfaz para acceder a una 

línea de comandos CLI (Command Line Interface) que proporciona un conjunto 

de comandos compuesto de múltiples palabras.  En el sistema operativo de los 

equipos de red es donde se pueden configurar funcionalidades como por ejemplo 

VLANs (Virtual LAN) para segmentar la red, protocolos de administración como 

SNMP (Simple Network Management Protocol), Calidad de Servicio QoS 

(Quality of Service) para que los equipos puedan operar para una telefonía IP, 

etc., además en el IOS es donde se definen los usuarios y contraseñas para la 

configuración, también los privilegios que puede tener cada usuario.  Algunas 

versiones de IOS pueden incluir controles de acceso a la red y a la configuración 

de la red como mecanismo de seguridad, también funcionalidad para encriptar la 

información de igual manera para proteger la información que circula por las 

redes. 

2.4.4 Línea de comandos (CLI) 

CLI por sus siglas significa Command Line Interface o Interfaz de Línea de 

Comandos, esta también puede ser una interfaz gráfica a través de un software 

intérprete de comandos que puede ser administración web, pero lo más común en 

fabricantes como Cisco se encuentra en modo de línea de comandos. 

La línea de comandos es un método que permite a los ingenieros de soporte dar 

instrucciones a los IOS de los equipos de red por medio de una línea de texto.  

Las CLI también pueden usarse de una forma automatizada como con un archivo 

batch o como comandos en un archivo de scripts. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Comando_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/CLI
http://es.wikipedia.org/wiki/Gestor_de_ventanas
http://es.wikipedia.org/wiki/Int%C3%A9rprete_de_comandos
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_batch
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_batch
http://es.wikipedia.org/wiki/Script_(inform%C3%A1tica)
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CLI existe desde los inicios de la computación, existen para varios programas, 

sistemas operativos, hardware y con diferentes funcionalidades. 

Son usadas por los programadores y administradores de redes como herramienta 

principal para configuración de equipos, principalmente en sistemas operativos 

basados en Unix, en entornos de ingeniería y científicos. 

No es muy común para dispositivos portables, Tablets e Iphones, debido a la 

complejidad del ingreso datos o por la ausencia de teclados incorporados. 

 
Figura 2.11. Ejemplo de una configuración por  Línea de Comandos. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_(inform%C3%A1tica)
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2.5 Tecnología Bluetooth 

 
 

Figura 2.12. Símbolo de Bluetooth 

 

La tecnología Bluetooth es una especificación para pequeñas Redes Inalámbricas 

para áreas pequeñas que posibilita la transmisión datos entre diferentes 

dispositivos a través de un enlace de radiofrecuencia en la banda ISM (Industrial, 

Scientific and Medical) en los 2,4 GHz.  Los principales objetivos para el uso de 

esta tecnología son: 

 Facilitar comunicaciones entre dispositivos móviles y fijos. 

 Disminuir y eliminar cables y conectores entre dispositivos. 

 Posibilidad de crear redes inalámbricas pequeñas para facilitar la 

sincronización de información entre equipos personales. 

Los dispositivos que utilizan tecnología Bluetooth corresponden a sectores de 

telecomunicaciones e informática personal tales como: Tablets, teléfonos 

celulares, computadoras portátiles, impresoras y cámaras digitales. 

2.5.1 Origen del nombre Bluetooth 

El nombre Bluetooth proviene de un rey danés y noruego llamado Harald Blåtand, 

traducción al inglés el nombre es Harold Bluetooth, quién fue conocido por ser un 

http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ISM
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_inal%C3%A1mbricas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
http://es.wikipedia.org/wiki/Noruega
http://es.wikipedia.org/wiki/Harald_Bl%C3%A5tand
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buen comunicador y por unificar algunas tribus noruegas, danesas y suecas.  Este 

nombre traducido al idioma español es "diente azul", este término danés era 

utilizado para denotar que Blåtand era de "tez oscura" y no de "diente azul" 

2.5.2 Usos y aplicaciones 

 
Figura 2.13.  Mouse inalámbrico con tecnología Bluetooth. 

 

Bluetooth es un protocolo de comunicaciones especialmente diseñado para 

dispositivos con bajo consumo de energía, con una baja cobertura y basado en 

transceptores de bajo costo. 

Los dispositivos que usen este protocolo pueden comunicarse entre ellos cuando 

se encuentren dentro del radio de cobertura, la comunicación se realiza por 

radiofrecuencia de tal manera que los dispositivos no necesitan estar cerca ni 

alineados y pueden incluso estar en diferentes pisos o habitaciones separadas si la 

potencia de transmisión así lo permite.   

http://es.wikipedia.org/wiki/Transceptor
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Los dispositivos Bluetooth se clasifican como "Clase 1", "Clase 2" o "Clase 3" de 

acuerdo a su potencia de transmisión y son cien por ciento compatibles los 

dispositivos de una clase con otra. 

Clase Potencia máxima 

permitida 

Potencia máxima 

permitida 

Rango de 

cobertura 

Clase 1 100 mW 20 dBm ~100 metros 

Clase 2 2.5 mW 4 dBm ~10 metros 

Clase 3 1 mW 0 dBm ~1 metro 

Tabla 2.1. Clasificación de dispositivos Bluetooth5 

 

Los dispositivos Bluetooth también se pueden clasificar según el ancho de banda: 

Versión Ancho de banda 

Versión 1.2 1 Mbit/s 

Versión 2.0 + EDR 3 Mbit/s 

Versión 3.0 + HS 24 Mbit/s 

Versión 4.0 24 Mbit/s 

Tabla 2.2. Clasificación de Bluetooth según el Ancho de Banda6 

 

2.5.3 Clasificación de Bluetooth según su Versión 

La calificación de la tecnología Bluetooth según su versión es: 

 Bluetooth v1.0 y v1.0B 

 Bluetooth v1.1 

 Bluetooth v1.2 

 Bluetooth v2.0 + EDR 

                                                 
5 http://www.bluetooth.org  
6 http://www.bluetooth.org 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://www.bluetooth.org/
http://www.bluetooth.org/
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 Bluetooth v2.1 + EDR 

 Bluetooth v3.0 + HS 

 Bluetooth v4.0 

Las versiones más utilizadas en la actualidad para comunicación serial son las 

versiones 2.0 y 2.1 + EDR (Enhanced Data Rate) 

2.5.3.1 Bluetooth v2.0 + EDR 

Esta versión de Bluetooth fue lanzada por el año 2004 y es compatible con las 

versiones anteriores.  La principal diferencia con la anterior versión es la 

velocidad de datos mejorada (EDR) que acelerara la transferencia de datos.  La 

velocidad nominal de EDR es de 3 Mbit/s, sin embargo la velocidad de 

transferencia de datos práctica es de 2,1 Mbit/s.  Esta transmisión utiliza una 

modulación combinada con GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) y PSK 

(Phase Shift Keying), además de combinaciones con π/4-DQPSK (DQPSK  

Quadrature Phase-Shift Keying Diferencial en la que los símbolos rotan π /4) y 

8DPSK (QPSK Quadrature Phase-Shift Keying Desplazamiento de fase de 8 

símbolos). 

La especificación se describe como "Bluetooth v2.0 + EDR", lo que significa que 

EDR es una especificación opcional.   

2.5.3.2 Bluetooth v2.1 + EDR 

La especificación 2.1 + EDR es totalmente compatible con las versiones 

anteriores, y fue adoptada por Bluetooth SIG en julio 26 del 2007. 
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Una de las funciones de mejora de la versión 2.1 es SSP (Secure Simple Pairing): 

que mejora la experiencia en el emparejamiento de los dispositivos Bluetooth, sin 

embargo se aumenta el consumo de energía.  

Otras mejoras en esta versión son: EIR (Extended Inquiry Response) que significa 

respuesta amplia de investigación y proporciona más información durante este 

procedimiento para permitir mejor filtrado para los dispositivos previo la 

conexión, y “oler subrating” que disminuye el consumo de energía cuando se 

activa el modo de bajo consumo de energía. 

2.5.4 Información técnica de Bluetooth 

Bluetooth tiene un canal de comunicación máximo de 720 kbps o 1 Mbps de 

capacidad total con un rango de cobertura de 10m  a 100 m aproximadamente 

dependiendo de la clase. 

La frecuencia de radio en la que opera está entre 2,4 a 2,48 GHz con un amplio 

espectro y saltos de frecuencia, transmite en Full Duplex con un máximo de 1600 

saltos por segundo.  Los saltos de frecuencia están entre 79 frecuencias y con 

intervalos de 1Mhz cada uno, esto le permite dar seguridad y robustez. 

Rango de Regulación Canales de RF 

2,400 - 2,4835 GHz f = + k MHz, k = 0, ………, 78 

Tabla 2.3. Canales y Rangos de Bluetooth 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Full_Duplex
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La potencia de salida para transmitir en un radio de unos 10 metros es de 0 dBm o 

1mW, pero en versiones de largo alcance puede transmitir con una potencia de 20 

o 30 dBm, es decir entre 100 mW y 1W. 

Clase Potencia Máxima 

de Salida (Pmax) 

Potencia de 

Salida Nominal 

Potencia de 

Salida Mínima 

1 100 mW (20 dBm) N/A 1 mW (0 dBm) 

2 2,5 mW (4 dBm) 1 mW (0 dBm) 0,25 mW (-6 

dBm) 

3 1 mW (0 dBm) N/A N/A 

Tabla 2.4. Clasificación y Potencias de Bluetooth 

 

El objetivo principal de Bluetooth es lograr el bajo consumo de energía y por ende 

el bajo costo y para lograrlo se dio una solución que de implementar en un chip 

utilizando circuitos tipo CMOS.   

De esta manera se logró conseguir una solución de aproximadamente 9×9mm y 

que consume un 97% menos energía que la de un teléfono celular. 

2.5.5 Arquitectura hardware 

El hardware del dispositivo Bluetooth está compuesto de dos partes principales: 

1 Dispositivo de radio, que es el encargado de modular y transmitir las 

señales. 

2 Controlador digital, que está compuesto por un microprocesador y por un 

procesador de señales digitales (DSP - Digital Signal Processor) también 

llamado Link Controller o controlador de Enlace. 

http://es.wikipedia.org/wiki/DBm
http://es.wikipedia.org/wiki/Chip
http://es.wikipedia.org/wiki/CMOS


25 

 

 

 

El Link Controller es el encargado de procesar la banda base y el manejo de los 

protocolos ARQ (Automatic Repeat-reQuest) y FEC (Forward Error Correction) 

en la capa física.  También es el encargado de funciones como la transferencia 

tanto asíncrona como síncrona de los datos, de la codificación de Audio y cifrado 

de los datos. 

El micropocesador del dispositivo Bluetooth es el encargado de atender 

instrucciones relacionadas con el Bluetooth del dispositivo anfitrión, para poder 

simplificar la operación. Para esto el microprocesador tiene un software llamado 

“Link Manager” que tiene la funcionalidad de comunicarse con otros dispositivos 

a través del protocolo LMP (Link Manager Protocol). 

Las tareas realizadas por el “Link Manager” son las siguientes: 

 Recepción y Envío de los Datos. 

 Peticiones y Empaginamiento. 

 Establecimiento de Conexiones. 

 Autenticación. 

 Negociación y determinación de los tipos de enlaces. 

 Determinación del tipo de cuerpo que tiene cada paquete. 

 Ubicación del dispositivo Bluetooth en modo hold o sniff. 

2.5.6  Cómo funciona Bluetooth 

Del mismo modo que el estándar WiFi, Bluetooth usa técnicas como FHSS 

(Frequency Hopping Spread Spectrum o Espectro ensanchado por saltos de 

http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifiintro.php3
http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
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frecuencia), que no es más que dividir la banda de frecuencias de 2,402 a 2,480 

GHz en 79 canales denominados saltos, cada uno de 1 MHz de ancho para 

después poder transmitir la señal usando una secuencia de canales conocida tanto 

para el emisor como para el receptor.  

Por tanto si se cambia de canales a una frecuencia de 1,600 veces por segundo, 

Bluetooth puede evitar interferencias con las otras señales de radio de la misma 

banda.  

2.5.7 Piconets 

Los dispositivos que trabajan con Bluetooth se interconectan formando piconets y 

scatternets. 

Las “piconets” son la topología de red usada por el estándar Bluetooth. Todos los 

enlaces Bluetooth se realizan a través de un canal físico compartido con un reloj y 

una secuencia de saltos única.   

2.5.8 Principio de comunicación 

Bluetooth está basado en modos de operación maestro - esclavo.  El término 

denominado "piconet" se usa para referirse a una red formada por un dispositivo 

principal y varios dispositivos que se encuentren dentro del mismo rango.   

Con Bluetooth puede coexistir hasta 10 “piconets” dentro de una misma área de 

cobertura.  Un dispositivo Bluetooth maestro se puede conectar al mismo tiempo 

hasta con 7 dispositivos Bluetooth esclavos activos y con 255 dispositivos cuando 
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se encuentran operando en modo “espera”.  Los dispositivos dentro de una piconet 

tienen una dirección lógica de 3 bits, cuando trabajan con un máximo de 8 

dispositivos.  Cuando trabajan modo “espera” los dispositivos se sincronizan pero 

no tienen una dirección física en la piconet. 

El dispositivo maestro puede conectarse sólo con un esclavo simultáneamente,  

por tanto cambia rápidamente de esclavos para que parezca que el maestro se 

conecta simultáneamente con el resto de dispositivos esclavos.  

El estándar Bluetooth permite que se conecten dos piconets entre sí para formar  

redes más amplias denominadas "scatternet" con ayuda de dispositivos que 

trabajan como puente entre dos “piconets”. 

2.5.9 Cómo se establece la conexión con Bluetooth 

La conexión entre dispositivos Bluetooth sigue un procedimiento un tanto 

complicado para garantizar un grado de seguridad, como el siguiente:  

 Modo pasivo  

 Solicitud: La búsqueda de los puntos de acceso  

 Paginación: La sincronización con puntos de acceso  

 Descubrimiento del servicio del punto de acceso  

 Creación de un canal con el punto de acceso  

 Emparejamiento mediante un PIN (seguridad)  

 Utilización de la red  
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Durante la operación normal, los dispositivos Bluetooth funcionan en "modo 

pasivo", es decir, siempre están escuchando la red.  

La conexión comienza con una fase llamada "solicitud", en la cual el maestro 

envía una solicitud a todos los dispositivos Bluetooth que encuentra dentro del 

rango de cobertura, denominados “puntos de acceso”.  Todos los dispositivos que 

reciben una solicitud responden con su propia dirección.  

El maestro elige una dirección y se sincroniza al punto de acceso a través de una 

técnica denominada “paginación”, que consiste en la sincronización de su reloj y 

la frecuencia con el “punto de acceso”.  

Así se establece el enlace con el “punto de acceso” que le permite al dispositivo 

maestro ingresar a la fase de “descubrimiento del servicio” del punto de acceso, a 

través de un protocolo denominado SDP (Service Discovery Protocol o Protocolo 

de descubrimiento de servicios).  

Cuando la fase de “descubrimiento del servicio” termina, el dispositivo maestro 

queda preparado para crear un “canal de comunicación” en conjunto con el punto 

de acceso, a través del protocolo L2CAP (Logical Link Control and Adaptation 

Protocol o Protocolo de control y adaptación del enlace lógico).  

Los puntos de acceso pueden incluir mecanismos de seguridad llamados 

“emparejamientos”, que restringen el acceso sólo a usuarios autorizados para 

brindar a la piconet un grado de protección.  El “emparejamiento” se hace con una 

clave cifrada conocida como "PIN" (PIN Personal Information Number o Número 
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de identificación personal).  Siempre se solicitará al usuario que ingrese el código 

PIN del “punto de acceso” y si el PIN es correcto, se llevará a cabo la conexión.  

Si se activa el modo seguro, el código PIN se enviará cifrado teniendo una 

segunda clave para mayor seguridad.  

En cuanto el emparejamiento se activa, el dispositivo maestro puede usar 

libremente el canal de comunicación que se estableció. 

2.5.10 Ventajas y desventajas de Bluetooth 

 La mayor ventaja es que permite conectar y sincronizar la mayoría de 

dispositivos electrónicos como: teléfonos, computadores, impresoras, 

Tablets, etc., que se encuentren dentro de un mismo radio de cobertura sin 

necesidad de usar cables. 

 Bajo costo con un corto alcance, implementado dentro de un circuito 

integrado de 9x9mm. 

 Bluetooth aún tiene pequeños problemas que solucionar, los microchips no 

son tan baratos.   

 El espectro de radiofrecuencia de operación de Bluetooth no está abierto 

en todos los países, en países como Francia y España la utilización del 

espectro es restringido y se requiere una aprobación explícita del gobierno. 

 La interoperabilidad es una de las ventajas de Bluetooth pero en el 

mediano y largo plazo será difícil mantener a todos los dispositivos 

trabajando bajo el mismo estándar, tal vez se tendrá que crear nuevas 

versiones del estándar. 
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 Facilidad de Uso, no se necesita saber mucho acerca de esta tecnología 

para utilizarla.  Cualquier persona sin conocimiento alguno puede ser 

capaz de usarla. 

Aunque existen desventajas para Bluetooth, estas son mínimas comparadas con 

los beneficios de disfrutar de un mundo sin cables. 

2.6 Diferencias entre Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee 

Las tecnologías inalámbricas Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee cubren distintas 

necesidades en entornos domésticos, corporativos e industriales actuales: desde la 

creación de redes, impresión y transferencia de datos entre Tablets, Smartphones y 

computadores personales.  Las tres tecnologías operan en las bandas de frecuencia 

no reguladas ISM. 

2.6.1 Bluetooth 

Se utiliza principalmente en muchos dispositivos como teléfonos celulares, 

impresoras, Tablets, computadores personales, módems y auriculares.  El uso de 

esta tecnología es adecuado cuando hay dos o más dispositivos en un área 

pequeña con baja demanda de ancho de banda.  El uso más común está en 

Smartphones y Tablets, bien en el uso de auriculares Bluetooth o en la 

sincronización de datos entre dispositivos. 

Una gran ventaja de Bluetooth es la de simplificar el descubrimiento y la 

configuración entre dispositivos, ya que éstos pueden indicar a los otros todos los 

servicios que ofrecen, lo que mejora la accesibilidad entre ellos sin control de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
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direcciones de red, protocolos complejos, permisos y otros aspectos típicos en 

redes tradicionales. 

2.6.2 Wi-Fi 

Wi-Fi es muy similar a la red tradicional Ethernet y como tal la comunicación 

necesita de una configuración un tanto compleja previa.  Esta tecnología usa el 

mismo espectro de frecuencias que Bluetooth pero con potencias de salida mayor, 

lo que significa conexiones más sólidas.  A Wi-Fi se la denomina como una 

“Ethernet sin cables”; aunque la descripción no es precisa, nos da una idea de las 

ventajas e inconvenientes en comparación a otras tecnologías.   

Las redes Wi-Fi se usan para redes de propósito general, además permiten 

conexiones rápidas, rangos de distancias mayores y mejores mecanismos de 

seguridad respecto a Bluetooth y ZigBee. 

2.6.3 ZigBee 

ZigBee es una tecnología similar a Bluetooth pero con algunas diferencias.  Una 

red ZigBee puede tener un máximo de 65535 nodos divididos en subredes de 255 

nodos, versus a los 8 máximos de una subred Piconet de Bluetooth. 

Tiene menor consumo eléctrico que Bluetooth, en términos más exactos, ZigBee 

consume de 30 mA cuando transmite datos y 3 uA cuando está en reposo, versus 

los 40 mA cuando transmite datos y 0,2 mA cuando está en reposo que consume 

Bluetooth.  El menor consumo se debe a que ZigBee queda la mayor parte del 

http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
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tiempo en reposo, mientras que la comunicación Bluetooth no se puede dar, y 

siempre está en modo de transmisión - recepción. 

Puede transmitir a velocidades de hasta 250 kbps, mientras que Bluetooth puede 

hasta 3 Mbps. 

De acuerdo a las velocidades Bluetooth se puede usar para aplicaciones en 

teléfonos celulares y en informática en general pero por la velocidad ZigBee no es 

adecuado para estas tareas, haciendo que esta última se use en aplicaciones como  

Domótica, sensores médicos y artículos de juguetería, en los cuales la demanda de 

velocidad de transferencia de datos es menor. 

2.7 Software para verificación Bluetooth. 

Para verificar el estado de la conexión y parámetros de velocidad y envío de 

paquetes es necesario un método que puede ser por software, entre los cuales se ha 

encontrado los siguientes, encontrando la mejor opción la número 5: 

 Software Mide 

Velocidad 

Mide 

Paquetes 

Verifica 

Conexión 

Es 

Gratuito 

1  Advanced Serial Port Monitor 
    

2 Device Monitoring Estudio 
    

3 Serial Port Monitor 
    

4 Free Serial Port Monitor 
    

5 COM Port Stress Test 
    

Tabla 2.5. Tabla Comparativa de Herramientas de Verificaión 
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3 CAPÍTULO III   

3.1 Diseño e Implementación Del Módulo Bluetooth 

Actualmente la configuración de los equipos de conectividad Cisco se realiza por 

medio del puerto serial del computador, el cable de consola y el puerto consola 

del equipo a configurar.  Cabe mencionar que en la actualidad los computadores 

ya no tienen incorporado puertos seriales, únicamente traen incorporados puertos 

USB (Universal Serial Bus), por lo que para resolver este inconveniente los 

fabricantes han creado convertidores de puertos de “USB a Serial”. 

En la siguiente figura se puede observar un diagrama de bloques que muestra 

cómo se hace actualmente el proceso de conexión entre el equipo Cisco y un 

computador que tenga incorporado puerto serial.   

Computador con 
puerto serial
(Ingeniero de 

Soporte)

Cable de Consola
(Interfaz de 

comunicación serial)

Equipo Cisco
(Equipo a ser 
configurado)

 

Figura 3.1. Diagrama de Bloques – Conexión Equipos utilizando computador con puerto Serial 

 

Para el caso de computadores que no tienen incorporados puertos seriales en la 

siguiente figura se puede observar como es la conexión. 
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Computador sin 
puerto serial
(Ingeniero de 

Soporte)

Convertidor de 
puertos de USB a 

Serial
(Interfaz)

Cable de Consola
(Interfaz de 

comunicación serial)

Equipo Cisco
(Equipo a ser 
configurado)

 

Figura 3.2. Diagrama de Bloques – Conexión Equipos utilizando computador sin puerto Serial 

 

El intercambio de datos que hay entre el computador y el equipo Cisco a través 

del cable serial se hace con señales tipo EIA-232. 

En la actualidad no se cuenta con un dispositivo o equipo que permita hacer la 

configuración de equipos Cisco de otra manera.  El fabricante ha mantenido esta 

forma de comunicación tradicional por varios años y por el momento no existe 

otro método de configuración de equipos. 

Este proyecto surge de la necesidad de realizar trabajo en equipos Cisco con 

mayor eficiencia, es decir, con mejores condiciones de movilidad y ubicación para 

realizar el trabajo en menor tiempo.   En proyectos que actualmente realiza Akros 

hay dos tipos de trabajos: uno en la implementación de infraestructura nueva, y 

otro en soporte sobre infraestructura ya instalada.   Para el primer caso, se necesita 

optimizar tiempos de implementación y para el segundo, mejorar los tiempos de 

respuesta, o dicho de otra manera, disminuir tiempos de caída de red (down time). 

Lo que se pretende realizar con este proyecto es intercambiar el enlace serial que 

se utiliza comúnmente por un enlace inalámbrico.  Para poder realizar esto se 

requiere de una tecnología inalámbrica que permita hacer el intercambio de datos 

sin cables.  Un segundo requerimiento es la conversión de señales para que 
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puedan se transmitidas sin cables y puedan ser entendidas tanto por el equipo 

Cisco como por el computador.  Además tomando en cuenta la necesidad de usar 

tecnología inalámbrica será necesario diseñar una fuente de energía que permita 

autonomía y facilidad de movilidad. 

Luego de lograr la comunicación entre los equipos será necesario escoger la mejor 

opción del software que permita realizar la comunicación desde el computador. 

3.1.1 Tecnologías Inalámbricas 

En la actualidad existen tres tecnologías inalámbricas que posiblemente pueden 

acoplarse a la necesidad de este proyecto: 

1. Wi-Fi 

2. Bluetooth 

3. ZigBee 

Para escoger la mejor opción que cumpla con las condiciones necesarias para este 

proyecto se analizan los atributos de cada una en la siguiente tabla. 

                   Tecnología 

Atributo   

Wi-Fi Bluetooth ZigBee 

Velocidad Hasta 300 Mbps Hasta 3Mbps Hasta 250Kbps 

Estándar IEEE802.11 IEEE802.15 IEEE802.15.4 

Banda de 

Frecuencias 
2,4 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 

Cobertura 10 a 100 metros 1 a 10 metros 1 a 10 metros 

Consumo de 

energía 
Alta Baja Muy Baja 
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Uso Común 
Redes WLAN, 

oficinas y hogar 

Redes de área 

personal y 

sustitución de 

cables 

Control industrial, 

sensores, 

recolectar datos 

médicos, 

detección de 

humo o intrusos 

en domótica. 

Dispositivos 

primarios 

Computadores 

portátiles y de 

escritorio, 

servidores, TVs, 

teléfonos móviles, 

tablets. 

Teléfonos 

móviles, mouse, 

teclados, Oficina y 

dispositivos de 

automatización 

industrial 

Solo en 

dispositivos 

Industriales 

Incorporado en la 

mayoría de 

Computadores y 

dispositivos 

móviles 

 

SI SI NO 

Capacidad de 

sincronización 

Necesita 

configuración y 

autenticación.  

Transmisión por 

paquetes. 

Automática, 

configuración 

inicial.  

Transmisión bit a 

bit. 

Automática, 

configuración 

inicial. 

Transmisión bit a 

bit. 

Facilidad de uso 

Es más complejo 

y requiere una 

configuración de 

hardware y 

software. 

 

Bastante fácil de 

usar. Puede 

utilizarse para 

conectar varios 

dispositivos a la 

vez. Es fácil 

cambiar entre 

dispositivos o 

encontrar y 

conectarse a 

cualquier 

dispositivo. 

Fácil de usar. 

Puede utilizarse 

para conectar 

varios dispositivos 

a la vez.  

Requerimientos 

de hardware 

Adaptadores 

inalámbricos en 

todos los 

dispositivos de la 

red, un router 

inalámbrico o 

Adaptador de 

Bluetooth en todos 

los dispositivos 

que se conectan 

entre sí 

Adaptador ZigBee 

en todos los 

dispositivos que 

se conectan entre 

sí 
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puntos de acceso 

inalámbrico 

Costo Alto Bajo Bajo 
Tabla 3.1. Comparación de Tecnologías Inalámbricas 

 

En la tabla anterior se ha señalado en verde las ventajas y en naranja las 

desventajas que tiene cada tecnología respecto a su uso en este proyecto. 

De acuerdo al análisis de ventajas y desventajas realizado se encuentra que la 

tecnología Bluetooth tiene una cobertura de hasta 10 metros que se encuentra en el 

rango de un centro de datos además se la encuentra en la mayoría de 

computadores, consume poca energía y es de fácil configuración; por lo tanto se 

puede concluir que es la mejor opción para utilizar en este proyecto. 

3.2 Diseño Del Hardware Transmisor-Receptor De Señales 

Este es un conjunto de circuitos que realizan la adaptación de las señales 

Bluetooth para que pueda ser reconocida por el dispositivo a configurar.  Del 

análisis de sistemas de comunicación básicos se desprende que los principales 

componentes de este hardware son: 

Fuente de 
Alimentación de 

voltaje

Módulo de 
Transmisión- 
recepción de 

señales

Convertidor de 
Señales

 

Figura 3.3. Diagrama de bloques de la Interfaz Inalámbrica 
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3.3 Diseño de la Fuente de Alimentación de Voltaje. 

De las hojas de datos de los módulos Bluetooth más utilizados se encuentra que la 

fuente de voltaje continuo (CC) es de 3 a 6 Voltios mientras que para los 

convertidores de señales es de 5 Voltios, luego de lo cual se analizaron tanto en 

internet como en el mercado las opciones de los posibles reguladores y marcas 

existentes.   

Entre las que se puede mencionar las siguientes: 

Modelo Fabricante 
Voltaje 

Salida 

Corriente 

salida 
Costo Disponibilidad 

LM1084-5.0  National 5 V 5A Alto 30 días 

LM1085-5.0  National 5 V 3A Alto Inmediata 

LD1085xx50  ST 5 V 3A Alto 30 días 

LM1086-5.0  National 5 V 1.5A Alto 30 días 

L4940V5  ST 5 V 1.5A Alto 30 días 

µA7805  
Texas 

Instruments 
5 V 1.5A Alto 30 días 

LM7805 
National 5 V 1A Bajo Inmediata 

LM340-5.0 

LM7805  Fairchild 
5 V 

1A Bajo Inmediata 

L7805  ST 1A Bajo Inmediata 

LM2940-5.0  National 5 V 1A Bajo 30 días 

LF50  ST 5 V 0.5A Bajo 30 días 

Tabla 3.2. Comparación de reguladores de voltaje 
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Del análisis de especificaciones realizado se encontró que la mejor opción es el CI 

7805 de la casa FAIRCHILD porque cumple con las especificaciones necesarias 

de voltaje 5 Voltios y corriente 1 Amperio, además por su bajo costo y 

disponibilidad inmediata. 

Con esta información se considerará el diseño de una fuente de voltaje de 5 

Voltios que alimentará a los módulos mencionados sin ningún problema. 

La fuente de alimentación se basa en un modelo recomendado por el fabricante 

del regulador 7805 que se utilizará, el cual define los valores de los componentes 

necesarios para que funcione, que son dos condensadores electrolíticos de 0.33uF 

y 0.1uF a 50V.   

La fuente de alimentación para este proyecto tiene dos componentes, una 

alimentación por baterías y un cargador de baterías externo.  Para escoger la 

batería interna realizó pruebas de autonomía obteniendo los siguientes resultados 

con dos tipos de baterías: 

Tipo de Batería Cantidad 
Voltaje 

Salida 

Tiempo de 

Autonomía 
Costo 

Pila de 9V en 

paralelo 
2 9 V 15 minutos $25 

Batería Celular 

Nokia 3.7V en 

serie 

2 7.2V 4 horas $30 

Tabla 3.3. Comparación de Baterías Internas. 

 



40 

 

 

 

Con los resultados obtenidos de las pruebas de autonomía se escogió la opción de 

las baterías para celular porque aseguran una autonomía prolongada con respecto 

a usar pilas de 9V, además que el costo de las dos opciones no tiene mucha 

diferencia. 

Para indicar que el cargados de las baterías está conectado se incluye un LED 

verde como aviso, el cual está conectado en serie con una resistencia de 1k para 

regular la intensidad de luz, además se colocó una diodo tipo 1N4001 para evitar 

que la corriente de la batería se regrese y el diodo se encienda cuando el circuito 

se está alimentando solo por baterías. 

Se colocó un interruptor de una posición para controlar el encendido del circuito, 

es decir, tiene la función de encendido y apagado.  

De acuerdo a las opciones escogidas el diseño de la fuente queda de la siguiente 

manera: 

 
Figura 3.4. Diseño de la Fuente de Alimentación  
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El regulador de voltaje 7805 es un circuito integrado que genera a su salida un 

voltaje en corriente continua de 5 voltios, soportando corrientes de hasta 1.5 

amperios. 

En la hoja de datos del 7805 el fabricante indica los valores de los capacitores 

necesarios para que se realice el filtrado de ruido que puede hacer que el voltaje 

sea variable.  En la siguiente tabla se muestra las características principales de este 

circuito integrado. 

 

Parámetro Valor 

Voltaje de Entrada 7V < Vi < 20V 

Corriente de Salida 5mA < Io < 1A 

Potencia Disipada Po ≤ 15W 

Capacitor de Entrada Ci = 0,33 µF 

Capacitor de Salida Co = 0,1 µF 

Tabla 3.4. Especificaciones Técnicas Regulador de Voltaje 7805 

 

Para poder obtener los 5 Voltios a la salida del regulador se utiliza una batería de 

corriente continua de 9 voltios, usamos esta batería por el hecho de que se desea 

tener movilidad con la interfaz, también se podía tomar este voltaje desde la toma 

de electricidad pero se necesitaría un proceso adicional para poder tener los 5 

voltios a la salida y al estar conectado a la toma eléctrica no se tendría movilidad 

con el módulo. 
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3.4 Diseño del circuito Transformador de señales 

La función que cumplirá esta etapa es la de hacer que el elemento transmisor-

receptor pueda entender las señales que envía y recibe el equipos Cisco.  El 

módulo Bluetooth entrega señales tipo TTL, mientras que el dispositivo a 

configurar solo recibe señales EIA-232.  Para los fines mencionados existe un 

único Circuito Integrado que es el MAX-232 de la casa TEXAS 

INSTRUMENTS, este realiza el proceso de conversión de señales TTL/CMOS a 

EIA-232.  Este circuito integrado también es utilizado debido a la sencillez de su 

conexión para que realice el proceso que se requiere a más de su alta 

disponibilidad en el mercado. 

En la siguiente figura se presenta la distribución de pines del circuito integrado 

MAX-232. 

 

 
Figura 3.5. Distribución de Pines MAX232  

 

En la siguiente figura se muestra el diseño del circuito convertidor de señales, 

mismo que está definido en la hoja de datos proporcionado por el fabricante. 
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Figura 3.6. Circuito Recomendado por el fabricante MAX232 

 

3.5 Diseño del Módulo de Transmisión-Recepción de Señales 

La función de esta etapa es la de realizar la interconexión entre el computador vía 

Bluetooth con el equipo Cisco.  El módulo seleccionado deberá cumplir unas 

características mínimas para su funcionamiento en este proyecto, es decir, los 

requerimientos de comunicación de los equipos Cisco; estos requerimientos 

mínimos se describen en la siguiente tabla. 
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Características Utilidad en el proyecto 

Modulo Clase 1 

Proporciona el mayor alcance posible al sistema. El 

alcance será limitado por el dispositivo Bluetooth del 

Computador. 

Interfaz UART 
Esta interfaz es necesaria para realizar la 

interconexión con el dispositivo de conectividad. 

Velocidad de la 

Interface UART 9600 

bps 

Esta velocidad debe ser configurada en el interfaz 

UART para que sea posible la interconexión con el 

dispositivo de conectividad. 

SPP
 

Mediante  este  protocolo  se  realizará  el  

intercambio  de información con el dispositivo 

móvil. 

Tabla 3.5. Requerimientos Mínimos de Comunicación de Equipos Cisco 

 

En el mercado existen módulos de varias casas fabricantes pero los que más se 

adaptan al proyecto son los siguientes: 

 Módulo Bluetooth de la casa fabricante KC Wirefree modelo KC-11  

 Módulo Bluetooth de la casa fabricante Sparkfun modelo RN-41.  

La comparación entre las características de los dos módulos Bluetooth se muestra 

en la siguiente tabla. 
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MODELO 
KC Wirefree (KC-11) Sparkfun (RN-41) 

CARACTERISTICAS 

Clase Clase 1 Clase 1 

Interfaces UART y USB UART y USB 

          Protocolos 
SPP, SDP, DUN, GAP, 

RFCOMM y L2CAP 

SPP, SDP, DUN, GAP, 

RFCOMM y L2CAP 

Velocidad de la interfaz 

UART [bps] 

9600, 19.2K, 38.4K, 

57.6K, 115.2K, 230.4K, 
460.8K, 921.6K 

1200, 2400, 4800, 9600, 

19.2K, 28.8K, 38.4K, 

57.6K, 115K, 230K, 

460K, 921K 

Seguridad Cifrado de 128 bits Cifrado de 128 bits 

Versión de Bluetooth 1.2 1.1, 1.2, 2.0 EDR 

Velocidad de transmisión 2.4 Kbps – 921 Kbps 1200 bps – 3 Mbps 

Tabla 3.6. Comparación de Módulos Bluetooth 

 

Una vez analizadas las características de los módulos seleccionados, se puede 

determinar que cualquiera de los pueden ser empleados en el proyecto, sin 

embargo si se utiliza el módulo KC-11 se requiere de un microprocesador entre el 

módulo y el dispositivo a configurar ya que este requiere agregar una cabecera a 

la información que va desde el módulo hacia el dispositivo a configurar. 

Mientras que con el módulo RN-41 no se necesita el uso de un microprocesador, 

ya que este módulo envía la información que llega al puerto serial sin la necesidad 

de una cabecera, por lo tanto, este módulo es el que se utilizará por no necesitar de 

ningún otro dispositivo para su funcionamiento. 
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Dispositivo de 
Conectividad

Circuito Transmisor / Receptor Bluetooth

Alimentación

Módulo Bluetooth KC 
Wirefree

Microprocesador MAX-232 Puerto de Consola

Enlace Bluetooth

Ingeniero de 
Soporte

Figura 3.7. Diagrama de bloques utilizando el módulo KC-11 

 

Dispositivo de 
Conectividad

Circuito Transmisor / Receptor Bluetooth

Alimentación

Módulo Bluetooth 
RN-41

MAX-232 Puerto de Consola

Enlace Bluetooth

Ingeniero de 
Soporte

 
Figura 3.8. Diagrama de Bloques utilizando el módulo RN-41 

 

El módulo RN-41 tiene características adicionales como son: no necesita un 

microprocesador, presenta mayor velocidad de transmisión, tiene mayores 

opciones de velocidad para la UART, cuenta con la especificación Bluetooth 2.1.  

Además es muy importante mencionar que en este módulo es sencillo el manejo 

de las instrucciones para configurarlo para que se establezca la interconexión con 

el dispositivo de conectividad. 

Las siguientes imágenes muestran el modulo Bluetooth que será utilizado en el 

desarrollo del proyecto. 
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Figura 3.9. Dispositivos Bluetooth RN-41  

 

La conexión del módulo Bluetooth se realiza como recomienda el fabricante en el 

datasheet, en el cual indica cuales son los pines de alimentación y de transmisión 

y recepción de señales como se muestra en el siguiente gráfico: 

 
Figura 3.10. Distribución de pines RN-41  
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En el datasheet se indica que si el módulo se usa sin ningún circuito de control se 

debe unir los pines CTS-I con el RTS-O para la correcta operación del módulo, 

quedando el esquema de conexión de la siguiente manera: 

 
Figura 3.11. Diagrama de conexión RN-41  

 

El pin 1 está en corto circuito con el pin6, el pin 2 es la entrada de alimentación de 

voltaje, el pin 3 va conectado a tierra, el pin 4 es el pin de Tx o salida de datos y 

finalmente el pin 5 es Rx o de entrada de datos. 

3.6 Diseño y Circuito Final 

De acuerdo a todos los análisis anteriores se determina el diseño del circuito para 

este proyecto como se muestra a continuación: 
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Figura 3.12. Diagrama del circuito final  

 

3.7 Configuración Del Módulo Bluetooth 

En la configuración del módulo Bluetooth se determinan las condiciones para 

acoplarse al dispositivo a ser configurado, además se debe configurar un 

identificador que indique la función que realiza el momento de la búsqueda y 

conexión desde el cliente al módulo. 

Primero se describirá el conjunto de comandos que se utilizará para la 

configuración del módulo. 

3.7.1 Inicio De La Configuración 

Para empezar la configuración del módulo Bluetooth este debe estar energizado, 

además se debe realizar una conexión serial RS-232 entre el computador y el 

puerto UART del módulo, la siguiente tabla indica los parámetros de fábrica que 

trae el modulo Bluetooth con los que hay que configurar el computador para 

poder ingresar. 
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Parámetro Valor 

Velocidad 115200 [bps] 

Bits de datos 8 

Paridad Ninguna 

Bits de parada 1 

Control de flujo Ninguno 

Tabla 3.7. Parámetros de fábrica del módulo Bluetooth. 

 

La conexión entre el computador y el módulo por el puerto de la UART se la 

puede realizar en cualquier instante mientras no haya una conexión Bluetooth 

activa. Una vez que la conexión se ha realizado se puede hacer uso de cualquier 

programa emulador de terminal tal como el Hyperterminal de Windows.  El modo 

de conexión al módulo para su configuración se muestra en la siguiente figura. 

 

Módulo
Bluetooth

Enlace Serial RS-232

Puerto Serial MAX-232 Puerto UART

Enlace Bluetooth

Alimentación

Ingeniero de 
Soporte

 
Figura 3.13. Esquema empleado para la configuración del módulo Bluetooth. 

 

 



51 

 

 

 

3.7.2 Comandos de Inicio y Fin de una sesión de Configuración 

Para iniciar o finalizar una sesión de configuración del módulo Bluetooth se 

utiliza un conjunto de caracteres que sirven para este propósito estos comandos se 

muestran a continuación. 

Acción Caracteres Utilizados 

Inicio de sesión $$$ 

Fin de sesión --- 

Tabla 3.8. Tabla de comandos para configurar módulo Bluetooth. 

 

Una vez iniciada o finalizada la sesión de configuración el módulo envía una 

confirmación de la acción que se realizó, a continuación se muestra la respuesta 

que envía el módulo el momento de iniciar o finalizar sesión. 

Acción Caracteres de confirmación 

Inicio de sesión CMD 

Fin de sesión END 

Tabla 3.9. Tabla de comandos para configurar módulo Bluetooth. 

 

En la siguiente figura se indica un pantallazo de los comandos de inicio y 

finalización de la sesión de configuración. 

A demás de las respuestas que el módulo Bluetooth envía como confirmación de 

inicio o fin de sesión, también envía respuestas al momento de ingresar un 
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comando, las respuestas que pueden darse desde el módulo Bluetooth al ingresar 

cualquier comando se muestran a continuación. 

 

Confirmación del módulo Significado 

AOK Comando valido 

ERR Comando erróneo 

? Comando no reconocido 

Tabla 3.10. Tabla de comandos para configurar módulo Bluetooth 

 

3.7.3 Configuración De La Velocidad De La Interfaz UART  

La interconexión entre el módulo Bluetooth y el dispositivo de conectividad se 

realiza por medio de la interfaz UART del módulo y el puerto de consola del 

dispositivo de conectividad.  Por lo que para que estos se comuniquen se deben 

configurar los parámetros para que esto pase. A continuación se describen los 

comandos más importantes que se utilizarán para la configuración del módulo. 

3.7.4 Configuración de la velocidad de la interface UART 

Para cambiar la velocidad de la interface UART del módulo Bluetooth se ingresa 

el comando SU el cual define la velocidad a la cual se conectara el puerto serial 

del módulo al dispositivo de conectividad. 

Para que este comando sea aceptado se puede poner la velocidad completa o 

solamente las dos primeras cifras de velocidad. En la siguiente tabla se muestra el 

formato del comando y los parámetros de velocidad que este módulo acepta. 
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Comando Parámetro 

SU, <Velocidad> 

1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 

38400, 57600, 115K, 230K 460K y 

921K 

Tabla 3.11. Tabla de parámetros de velocidad para configurar módulo Bluetooth 

 

3.7.5 Configuración de la Paridad de la UART  

El control de la paridad se configura con el comando SL, el cual define el control 

de la paridad que utilizara el módulo al momento de recibir los datos del puerto 

serial. 

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parámetros de 

paridad que acepta. 

Comando Parámetro 

SL, <Paridad> 

E: Paridad Par 

O: Paridad Impar 

N: Sin Paridad 

Tabla 3.12. Tabla de parámetros de paridad para configurar módulo Bluetooth 

 

El resto de parámetros que se necesita para conectarse desde el módulo Bluetooth 

al puerto de consola del dispositivo de conectividad, como los bits de datos, bits 

de parada, y control de flujo ya vienen en su configuración de fábrica con los 

valores que se necesitan para la conexión. 
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3.7.6 Configuración De Los Valores Para El Enlace 

Los valores a configurar para que el módulo Bluetooth se pueda enlazar ya sea 

con la computadora, teléfono celular o algún otro dispositivo Bluetooth son: 

El modo de operación del módulo dentro de la red a crearse entre los dispositivos 

y ciertos parámetros de seguridad como autenticación y cifrado. 

3.7.7 Configuración del modo de operación 

El modo de operación del módulo define la manera en la que va a actuar el 

módulo Bluetooth una vez enlazado, el comando a utilizar para esto es SM.  

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parámetros de 

operación que acepta. 

Comando Parámetro 

SM, <Modo de Operación> 

0: Modo Esclavo 

1: Modo Maestro 

2: Modo Trigger 

Tabla 3.13. Tabla de parámetros de operación para configurar módulo Bluetooth 

 

A continuación se muestra las características de cada uno de los modos de 

operación. 

3.7.7.1 Modo Esclavo 

Puede ser descubierto por otros dispositivos, los cuales pueden conectarse al 

módulo después. 
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3.7.7.2 Modo Maestro 

El dispositivo no puede ser descubierto ni conectarse a otros dispositivos, se lo 

utiliza solamente para iniciar conexiones. 

3.7.7.3 Modo Trigger 

El módulo se conecta automáticamente a un conjunto de direcciones pres 

configurados en el módulo. Algunos caracteres que recibe la interfaz UART inicia 

el proceso. 

3.7.8 Configuración de los  parámetros de seguridad 

Los parámetros de seguridad que se habilitarán en el módulo Bluetooth son la 

autenticación y el cifrado. 

3.7.8.1 Autenticación 

Al activar la autenticación, el módulo Bluetooth obliga a cualquier dispositivo que 

intente conectarse a autenticarse. 

La autenticación se realiza por medio de un código PIN, el cual debe ser el mismo 

que se encuentra almacenado en la memoria del módulo, una vez que el 

dispositivo se autentica, este almacena en su memoria la clave para que en un 

futuro no realice este proceso nuevamente. 

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parámetros para 

activar o desactivar la autenticación. 
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Comando Parámetro 

SA, <Autenticación> 
0: Deshabilita la autenticación 

1: Habilita la autenticación 

Tabla 3.14. Tabla de parámetros de autenticación para configurar módulo Bluetooth 

3.7.8.2 Cifrado 

Al activar el cifrado se está definiendo que los datos que serán intercambiados 

entre los dispositivos Bluetooth se enviados por medio de una conexión cifrada, 

esto para que la información que se envía si llega a ser interceptada no pueda ser 

vista, por el interceptor. 

El comando para configurar el cifrado es SE. 

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parámetros para 

activar o desactivar el cifrado. 

Comando Parámetro 

SE, <Cifrado> 
0: Deshabilita el cifrado 

1: Habilita el cifrado 

Tabla 3.15. Tabla de parámetros de cifrado para configurar módulo Bluetooth 

 

3.7.8.3 Definición del código PIN  

Para el establecimiento del código PIN para que los dispositivos Bluetooth puedan 

conectarse se la realiza por medio del comando SP. 

El formato del código es el siguiente: 

SP, <Código PIN> 
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Donde el código pin es una cadena de números que generalmente es un número de 

cuatro cifras. 

Con los comandos definidos se puede realizar la configuración del dispositivo 

para que pueda conectarse tanto al dispositivo Bluetooth como al puerto de 

consola del dispositivo de conectividad que será configurado por medio del enlace 

que se creará. 

3.7.9 Configuración del Módulo Bluetooth  

Para la configuración del Módulo Bluetooth se hará uso de la herramienta de 

comunicaciones propia de Windows como es el Hyperterminal en el cual se elige 

el puerto COM con el que está identificado el módulo Bluetooth que en este caso 

el puerto COM40. 

 
Figura 3.14. Configuración para escoger puerto de comunicación. 
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Los parámetros de conexión se configuran con los siguientes valores: 

 
Figura 3.15. Configuración del  puerto de comunicación. 

 

En la figura anterior se puede observar la primera ventana de configuración en la 

que se ven los valores que por defecto están definidos y serán modificados con los 

valores necesarios. 

Una vez conectados al módulo por medio de la conexión serial se inicia con la 

configuración del mismo; cabe mencionar que una vez encendido el módulo 

Bluetooth se tiene 60 segundos para ingresar al modo de configuración.  El 

comando CMD permite iniciar el proceso de configuración, si dentro de los 60 

segundos no se ingresa este comando no se podrá configurar el módulo. 
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Figura 3.16. Ingreso del comando de inicio de la configuración. 

 

En cuanto se entra al módulo en modo de configuración se digita la letra H, con se 

puede ver un listado de los comandos que se utilizan en la configuración del 

módulo, estos comandos se muestran en la figura a continuación. 
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Figura 3.17. Lista de comandos de configuración. 

 

Revisada la lista de comandos disponibles se puede iniciar con la configuración 

del módulo.  Se comienza configurando la velocidad a la que se conectará la 

interface serial con el dispositivo de conectividad, esta es  9600 bps (Bits por 

segundo), que está dentro del rango de valores que soporta el módulo. 
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Figura 3.18. Configuración de la velocidad. 

 

El segundo parámetro que se configura es la paridad con la que trabajará el 

control del módulo al recibir la información, en este caso será sin bit de paridad 

porque los dispositivos de conectividad a los cuales se enlazara el módulo tienen 

en su configuración de conexión “paridad ninguna”, en la figura siguiente se 

muestra la configuración de paridad. 
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Figura 3.19. Configuración de la paridad. 

 

Los bits de datos y los bits de parada no se configuran porque de fábrica este 

módulo viene por defecto con los valores adecuados. 

Una vez configurados los parámetros de conexión del enlace serial, se procederá a 

colocar los mismos para la conexión del enlace Bluetooth. 

Esto se inicia estableciendo el modo de operación del módulo Bluetooth, los 

modos de operación de un dispositivo permiten que el módulo trabaje en modo 

esclavo cuya configuración se muestra en la siguiente figura; se eligió este modo 

de operación para que cualquier otro dispositivo que permita una conexión 

Bluetooth pueda encontrarlo y establecer el enlace entre sí. 
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Figura 3.20. Configuración modo de operación. 

 

Luego se procede a configurar los parámetros de seguridad del módulo Bluetooth 

tales como la autenticación y el cifrado en la conexión del enlace, los cuales en 

esta etapa inicial no se ha activado ya que aún el módulo se encuentra en una 

etapa de pruebas, la forma de desactivar estos parámetros se muestran 

respectivamente en cada una de las figuras a continuación. 
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Figura 3.21. Configuración de seguridad. 

 

 
Figura 3.22. Configuración seguridad. 
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En la configuración final del módulo se le dará un nombre, el cual indique lo que 

hace el módulo o permita identificar el dispositivo. 

 
Figura 3.23. Configuración del nombre del módulo. 
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Por último se le asignara un código PIN que servirá para que el módulo se enlace 

con el dispositivo de conectividad. 

 
Figura 3.24. Configuración del PIN. 
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Una vez terminada la configuración del módulo Bluetooth al digitar la letra D 

muestra la configuración y los parámetros que previamente se ingresaron. 

 
Figura 3.25. Revisión de la configuración del módulo. 

 

Para verificar que los parámetros del dispositivo están correctamente configurados 

se realizó nuevamente la conexión de la comunicación serial con los parámetros 

nuevos del módulo.  Para lograr la verificación usamos el Hyperterminal de 

Windows o de algún emulador de terminal como “Putty” o “CRT”. 

Las pruebas se realizaron utilizando el hyperterminal y el programa CRT 
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3.7.9.1 Con Hyperterminal de Windows: 

 
Figura 3.26. Confirmación de parámetros de configuración con Hyperterminal. 

 

 
Figura 3.27. Confirmación de parámetros de configuración con Hyperterminal. 
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Figura 3.28. Confirmación de parámetros de configuración con Hyperterminal. 

 

3.7.9.2 CRT 

 
Figura 3.29. Confirmación de parámetros de configuración con CRT. 
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Figura 3.30. Confirmación de parámetros de configuración con CRT. 
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3.7.10 Configuración del Enlace desde el computador con el módulo 

Para el enlace Bluetooth se utilizó el asistente de conexión propio del equipo con 

el que se realizó las pruebas.  Los resultados del enlace se observan en las 

siguientes imágenes. 

 
Figura 3.31. Configuración de enlace con el módulo, paso 1. 
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Figura 3.32. Configuración de enlace con el módulo, paso 2. 

 

 
Figura 3.33. Configuración de enlace con el módulo, paso 3. 
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Figura 3.34. Configuración de enlace con el módulo, paso 4. 

 

 
Figura 3.35. Configuración de enlace con el módulo, conexión realizada. 
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4 CAPÍTULO IV 

4.1 Pruebas de Funcionamiento del circuito Implementado. 

4.1.1 Equipos Utilizados para el esquema de Pruebas 

Una vez configurado el módulo Bluetooth y acoplados los demás circuitos como 

es la fuente de energía y el convertidor de señales TTL a RS-232 se procedió a 

realizar las pruebas de funcionamiento del circuito conectándolo a un dispositivo 

de conectividad.  Para estas pruebas se utilizaron los siguientes elementos. 

El computador utilizado para las pruebas preliminares tiene las siguientes 

características. 

HARDWARE CARACTERÍSTICAS / MODELO 

Procesador Intel Core I7 2,7GHz 

Modelo Dell Latitude E6420 

Memoria RAM 4 GB 

Tarjeta de red 1 Ethernet Gigabit Intel 82579LM 

1 Intel® Centrino N 6250 AGN 

Bluetooth Adaptador Bluetooh 2.0 Dell 375 

Sistema Operativo Windows 7 Profesional SP1 64bits 

Tabla 4.1. Tabla de especificaciones del computador utilizado para configuración 

 

Circuito Bluetooth a RS-232 el cual tiene los siguientes elementos 

HARDWARE CARACTERÍSTICAS / MODELO 

Modulo Bluetooth Sparkfun RN41 clase 1 

Fuente 5 Voltios Circuito Integrado ML-7805 

Convertidor TTL- RS232 Circuito Integrado MAX-232 

Tabla 4.2. Tabla de especificaciones del módulo Bluetooth. 
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El circuito diseñado, el cual es objeto del presente proyecto físicamente quedó 

como se muestra en la siguiente figura. 

 
Figura 4.1. Circuito armado en el protoboard. 

 

Dispositivo de Conectividad de Red con las siguientes características. 

HARDWARE CARACTERÍSTICAS / MODELO 

Switch CISCO Catalyst 2950T-24P 

Tabla 4.3. Tabla de especificaciones del Switch Cisco utilizado para las pruebas 

 

La conexión del esquema de pruebas queda de la manera que se muestra en la 

siguiente figura. 
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Figura 4.2. Esquema de conexión para pruebas. 

 

4.2 Desarrollo del proceso de pruebas. 

Para el desarrollo de las pruebas del esquema que se muestra en la figura anterior 

se realizó el siguiente procedimiento. 

Buscar el dispositivo y establecer conexión entre el computador y el módulo 

diseñado. 

Seleccionar el dispositivo para agregarlo al equipo. 
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Figura 4.3. Integración del módulo Bluetooth al computador, paso 1. 

 

Seleccionar la opción escribir código de emparejamiento del dispositivo y 

escribirlo y pulsar siguiente. 

 
Figura 4.4. Integración del módulo Bluetooth al computador, paso 2. 
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Figura 4.5. Integración del módulo Bluetooth al computador, paso 3. 

 

Aparece mensaje de que el dispositivo se a agregado correctamente al equipo: 

 
Figura 4.6. Integración del módulo Bluetooth al computador, paso 4. 



79 

 

 

 

En el panel de control en dispositivos e impresoras se elige el dispositivo 

Bluetooth agregado y observar sus propiedades para saber que puerto COM se 

creo al momento de conectarse. 

 
Figura 4.7. Propiedades del módulo Bluetooth vinculado al computador.  

 

Con esto se ha conectado el computador con el dispositivo diseñado, una vez 

realizado esto se procede a establecer una conexión con el programa simulador de 

Terminal, en este caso se utilizó el Hyperterminal de Windows. 
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Crear una nueva conexión de Hyperterminal (prueba_bt) 

 
Figura 4.8. Inicialización de Hyperterminal, paso 1. 

 

Elegir el puerto COM que se creo al conectarse con el dispositivo (COM8) y 

establecer los parámetros de comunicación. 

 
Figura 4.9. Inicialización de Hyperterminal, paso 2. 

        



81 

 

 

 

  
Figura 4.10. Inicialización de Hyperterminal, paso 3. 

 

Establecida la comunicación con el Hyperterminal se procede a encender el 

dispositivo de conectividad de red para realizar las pruebas necesarias, y son las 

siguientes. 

Secuencia de arranque del dispositivo de conectividad 

 
Figura 4.11. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 1. 
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Figura 4.12. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 2. 

 

 
Figura 4.13. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 3. 
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Ejecución de comandos de configuración básica del dispositivo. 

 
Figura 4.14. Prueba de comandos de configuración del Switch Cisco, paso 1. 

 

Comando “?” para observar las diferentes opciones de cierto comando. 

 
Figura 4.15. Prueba de comandos de configuración del Switch Cisco, paso 2. 
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Comando Show Run para observar la configuración del equipo de conectividad. 

 
Figura 4.16. Prueba de comandos de configuración del Switch Cisco, paso 3. 
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Configuración de parámetros de seguridad para el acceso a configurar el 

dispositivo de red. 

 
Figura 4.17. Prueba de comandos de configuración del Switch Cisco, paso 4. 

 

Con este procedimiento se realizó el esquema de pruebas del dispositivo diseñado 

para el proyecto. 

4.3 Pruebas de Funcionamiento 

Con el fin de determinar el funcionamiento del dispositivo se comete al mismo a 

una prueba de estrés del puerto de comunicaciones mediante un software diseñado 

por la empresa “AGG Software”, mismo que se encuentra disponible para 

descargar desde la web sin costo.  Esta aplicación realiza un envío de datos 

aleatorios a través del puerto asignado para la comunicación Bluetooth, para este 

caso el puerto COM5, para posterior a esto calcular la velocidad de transferencia 
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de datos, con lo cual se puede determinar la tasa de transferencia a diferentes 

distancias.  En la siguiente tabla se puede apreciar los resultados obtenidos: 

Muestra Distancia Velocidad 
Paquetes 

Enviados 

Paquetes 

Recibidos 

Disminución 

de Velocidad 

1 1 metro 1.28 Kbps 905 1095 n/a 

2 5 metros 1.05 Kbps 834 12 17,97% 

3 8 metros 572.31 bps 983 5 55.28% 

4 10 metros 324.10 bps 867 5 74.67% 

      

      

Tabla 4.4. Tabla de resultados de las pruebas realizadas. 

La disminución de la velocidad de transmisión se calcula tomando de referencia a 

la velocidad inicial de transmisión tomada a un metro de distancia y con una regla 

de tres determinamos en porcentaje cuanto disminuye respecto al primero, de la 

siguiente manera: 

%Baja de velocidad = % Vo - %Vn 

Vo = 1280bps ----------> 100% 

V1 = 1050bps -----------> X 

X = 82.03% 

%Baja de Velocidad 1 = 100% - 82.03% = 17.97% 
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Muestra 1 

 

Figura 4.18. Prueba de funcionamiento, muestra 1. 
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Muestra 2 

 

Figura 4.19. Prueba de funcionamiento, muestra 2. 
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Muestra 3 

 

Figura 4.20. Prueba de funcionamiento, muestra 3. 
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Muestra 4 

 

Figura 4.21. Prueba de funcionamiento, muestra 4. 
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Muestra 5 

 

Figura 4.22. Prueba de funcionamiento, muestra 5. 
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Muestra 6 

 

Figura 4.23. Prueba de funcionamiento, muestra 6. 

 

4.4 Análisis de los Resultados. 

Con el proceso de pruebas realizadas, se pudo determinar que el dispositivo 

diseñado funciona correctamente pero también se determina que como en todo 

sistema de transmisión inalámbrica la velocidad de transmisión disminuye al 

aumentar la distancias entre transmisor y receptor, lo que significa que el tiempo 

de respuesta al envio y recepción de paquetes también disminuye pero no se 

evidenció la pérdida de paquetes.   A distancias superiores a los 15 metros se 

evidenció la pérdida total de la señal por lo que se comprueba que el estándar de 
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Bluetooth Clase 2 cumple con lo establecido en el rango de cobertura de 

aproximadamente 10 metros. 

4.5 Análisis FODA 

Fortalezas: 

 Facilita la configuración de 

equipos en lugares de difícil 

acceso. 

 Confiabilidad en la transmisión 

de datos hasta distancias 

menores a 15 metros. 

 Larga duración de la batería, 

aproximadamente 8 horas. 

Oportunidades: 

 Introducción en el mercado 

tecnológico un producto nuevo 

y funcional. 

 Mercado ecuatoriano con 

amplio parque instalado de 

equipos Cisco.  

Debilidades: 

 Alto costo con respecto a la 

interfaz cableada. 

 Desinterés por parte de 

fabricantes de equipos de red 

para producción en masa de 

interfaces inalámbricas. 

Amenazas: 

 Bajo interés de los fabricantes. 

 Desconocimiento de los 

ingenieros de soporte sobre las 

ventajas que puede tener una 

interfaz inalámbrica. 

Tabla 4.5. Análisis FODA. 
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4.6 Estudio Financiero 

4.6.1 Costo del Prototipo 

El costo de este proyecto se calcula en la siguiente tabla: 

COSTOS DE COMPONENTES 

Ítem Descripción Cantidad  Valor Unitario  Valor Total 

1 
Módulo Bluetooth 

SparkFun RN-41 
1  $             82.00   $       82.00  

2 
Circuito Integrado 

MAX-232  
1  $               3.00   $          3.00  

3 
Regulador de Voltaje 

LM7805 
1  $               1.50   $          1.50  

4 
Adaptador de 

Corriente 9V 
1  $               6.00   $          6.00  

5 
Batería para celular 

Nokia 3.7V 
2  $             16.00   $       32.00  

6 
Puerto Serial DB9 

Macho 
1  $               1.00   $          1.00  

7 

Condensador 

electrolítico 0.33uF, 

50V 

1  $               0.25   $          0.25  

8 

Condensador 

electrolítico 0.1uF, 

50V 

1  $               0.25   $          0.25  

9 
Condensador 

electrolítico 1uF, 50V 
4  $               0.25   $          1.00  

10 Resistencia 1k ohmio 1  $               0.25   $          0.25  

11 LED 2  $               0.40   $          0.80  

12 Diodo 1N4001 1  $               0.30   $          0.30  

13 
Zócalo para circuito 

integrado 
2  $               0.50   $          1.00  

14 Bornera 2  $               0.30   $          0.60  

15 Interruptor 1 posición 1  $               1.00   $          1.00  

16 
Plug de voltaje 

hembra 
1  $               0.50   $          0.50  

17 Caja para proyectos 1  $               3.00   $          3.00  

18 
Baquelita 10cm x 

10cm 
1  $               3.00   $          3.00  

19 
Papel Fotográfico para 

termo-transferencia 
1  $               1.00   $          1.00  

20 Cloruro Férrico 1  $               0.80   $          0.80  
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COSTOS DE HERRAMIENTAS 

21 Multimetro digital 1  $             10.00   $       10.00  

22 Kit de destornilladores 1  $             10.00   $       10.00  

23 Brocas 2  $               0.25   $          0.50  

24 Suelda de Estaño 1  $               1.00   $          1.00  

25 Pomada para Soldar 1  $               2.00   $          2.00  

26 Cautín 110V, 30W 1  $             10.00   $       10.00  

27 
Plancha para termo-

transferir circuitos 
1  $             10.00   $       10.00  

28 Taladro 1  $             30.00   $       30.00  

29 Estiletes 1  $               0.60   $          0.60  

30 Recipientes 1  $               0.50   $          0.50  

COSTOS DE SERVICIOS 

31 
Impresión en papel 

fotográfico 
4  $               0.25   $          1.00  

32 

Renta de equipo de 

computación y 

software de diseño de 

circuitos 

24  $               0.25   $          6.00  

33 

Soporte para 

configuración del 

módulo Bluetooth 

4  $             20.00   $       80.00  

34 
Depreciación 

computador 
16  $             30.00   $     480.00  

COSTOS DE MANO DE OBRA 

35 
Horas de diseño de 

investigación 
8  $               4.00   $       32.00  

36 
Horas de diseño del 

circuito 
20  $               4.00   $       80.00  

37 
Horas de ensamblaje e 

implementación 
8  $               4.00   $       32.00  

38 Horas de pruebas 8  $               4.00   $       32.00  

   
Costo Total  $ 956.85  

Tabla 4.6. Tabla de cálculo de costos. 

4.6.2 Análisis Costo – Beneficio 

En base al estudio de costos y al análisis FODA realizado se puede determinar que 

existen varios beneficios para la empresa Akros como: 
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 Facilidad de configuración en lugares de difícil acceso. 

 Disminución de costos de hora hombre. 

 Reducción de costos de andamiaje, escaleras y cables de largo alcance.  

 Eliminar riesgos de salud al personal técnico. 

Además se consultó a varias tiendas importadoras de elementos electrónicos para 

saber la factibilidad de conseguir los elementos Bluetooth a menor costo y la 

respuesta fue favorable.  En cantidades grandes y con importaciones directas a los 

fabricantes se puede disminuir costos en un 50%, y tomando en cuenta que la 

fabricación en serie también puede disminuir costos en un % adicional, de 

acuerdo a las cantidades a fabricarse, se puede determinar que los dispositivos 

pueden tener un precio muy atractivo para el mercado tecnológico corporativo, 

con un alto beneficio a un bajo costo. 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 En base a lo expuesto en el capítulo anterior con las pruebas realizadas se 

concluye que el objetivo principal de este proyecto que es: “diseñar e 

implementar una interfaz inalámbrica” se ha cumplido con éxito, las 

pruebas determinan el correcto funcionamiento del dispositivo 

implementado. 

 Al cumplir con éxito el objetivo principal se concluye que se ha superado 

los problemas encontrados al inicio de este proyecto y que la empresa 

Akros logrará encontrar grandes beneficios con el uso de este dispositivo 

en la operación técnica que realiza para la ejecución de sus proyectos. 

 El costo del prototipo es relativamente alto pero se concluye que si hay 

propósitos de comercializar el producto es posible conseguir mejores 

condiciones de costos comprando varias unidades de cada elemento, 

además que la elaboración en serie puede reducir el costos del producto.  

Se consultó en el mercado Ecuatoriano y en conclusión todos los 

importadores de elementos electrónicos coinciden que en el mercado 

asiático se puede lograr importación a bajos costos dependiendo de las 

cantidades. 

 En cuanto a la alimentación del circuito se concluye que para la 

funcionalidad de este proyecto es necesario tener autonomía en el 

dispositivo y para conseguirlo se necesitó de baterías de larga duración 

que en este caso se utilizó baterías de celular; de las pruebas que se realizó 

se determinó que las baterías de 9V no tienen suficiente corriente para la 

carga del circuito diseñado. 
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 Sobre el cumplimiento del estándar Bluetooth en cuanto a la distancia a la 

que puede alcanzar el dispositivo, se concluye que la interfaz puede 

comunicarse hasta unos 10 a 12 metros sin pérdida de paquetes,  al pasar 

estas distancias se comienza a degradar la señal y por ende se pierde la 

comunicación. 

 Se realizó pruebas con varios dispositivos Cisco, entre ellos switches, 

routers y equipos inalámbricos concluyendo que la interfaz funciona 

correctamente para configuración de los equipos, además se realizó 

pruebas con un equipos de marca HP concluyendo que también se puede 

configurar equipos de otras macas. 

 Para el uso del dispositivo se recomienda que se tome las precauciones de 

seguridad debidas, debido a que al ser un dispositivo Bluetooth lo podrán 

detectar otros usuarios que pueden escuchar los datos que se envíen y 

reciban entre el computador y los equipos a ser configurados. 

 Se concluye que el dispositivo diseñado podría ser mejorado incorporando 

algún sistema de encriptación de la información. 
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