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nto de la uti
para todo tip
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ir por comp

escenarios

endimiento 
Espuma 

valuación 0 
valuación 1 
valuación 2 
valuación 3 

ealizar cada 
de error en

uetes obteni

polímero re

 

de acuerdo 
onstrucción 

ara seleccion

lización de 
po de uso, d

vista Electrónic
studios Telemá

leto la ante
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escenario
 la evaluaci
idos por ca
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los material
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la inve

Fa

En
requer
creaci

En
evalua
los cua

Fu

Al 
1 y 2, 
AL1, l
dispon

Pa
acuerd
presup
anterio

En
de co
analiza
Ethere

  

or lo dicho a
nte estudio, 
materiales s

estigación, lo

ase II: Deter

n este orde
rimientos té
ón del archi

n el caso de
ados utilizan
ales fueron A

Cua

 

 

 

 

  

 

ente: Márque

evaluar los 
el Desktop 

os cuales fu
nibilidad com

ara el caso d
do con la 
puesto, es U
ormente com

n referencia 
ntrol de sof
ador de pro
eal presenta

Nº 
Ca

1 Co

2 Ac

3 

4 I

anteriormen
el material 

se crearon s
os cuales se

rminación d

en, en la fa
cnicos de s
vo de datos 

el hardware
ndo los crite
A: Bueno, B

adro 3. Resu

ez (2010).  

resultados d
MSI GF615

ueron los co
mo de presup

del sistema 
evaluación 
Ubuntu O.S.
mo hardware

al analizado
ftware. (Ver
otocolos de
n una evalu

Par

racterísticas 

ompatibilidad 

ccesibilidad 

Costo 

nstalación 

nte, se toma
cloruro de 

seis cilindros
e utilizaron c

de requerim

ase II del 
software y h

que se tran

e tenemos 3
rios descrito

B: Intermedio

ultados bas

A: Bueno, B

de la base d
5M-P33, en 
omponentes
puesto, de a

operativo, s
realizada, d

. 10.04, el c
es necesario

or de protoc
r cuadro 4).
el cuadro 1
ación del 10

rámetros Técn

Necesidad

Estándar TC

Disponible pa

Sujeto a 

Grado de

Total 

an como ob
polivinilo (P

s descritos e
omo obstác

ientos técn

estudio se 
ardware nec
smite. 

3 componen
os en el cap
o, C: Malo (V

se de datos 

B: Intermedio,

e datos de c
segundo lu
 de hardwa

acuerdo a las

se concluye 
de acuerdo
cual se insta
os para la inv

colos, nueva
 En la base
1, se obse

00%. 

nicos  

 y Propiedade

P/IP IEEE 802

ara el investiga

presupuesto

e experiencia

bstáculos de
PVC) y la es
en forma y ta
ulos en la re

nicos 

llevó a ca
cesarios pa

ntes de har
pítulo III de 
Ver Cuadro 3

para contro

, C: Regular 

control, se s
gar el laptop
re, de mayo
s necesidad

que el siste
o a los crite
ala en los do
vestigación.

amente se r
e de datos 
rva que las

Altern

es 
Desktop

MSI 

2.1g A 

ador A 

A 

A 

100%
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e polímero r
spuma de p
amaño en el 
ed TCP/IP IE

abo la defi
ra el mismo

rdware, los 
la presente 
3). 

ol del hardw

eleccionaron
p Lenovo Th
or compatibi
des del inves

ema operativ
erios de dis
os equipos 

realiza una b
de control 

s opciones 

nativas de Hard

p Laptop 

Lenovo 

A 

A 

B 

A 
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resina para 
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capítulo III 
EEE 802.11g

nición de l
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cuales fuer
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n las opcion
hinkpad 646
ilidad tanto 
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vo a utilizar 
sponibilidad
seleccionad

base de dat
para softwa
Whireshark

dware 

Laptop 

Toshiba 

B 

A 

C 

A 
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de 
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g. 
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la 
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de 
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os 
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realiza
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n embargo, 
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idades prop
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ente: Márque

ase III: Diseñ

n esta fase 
rollan de la s
ellos, luego 

mitirá el arch
colo FTP.  

e realizan sie
ación se re
damente se 
ámetros 2cm
puma de po
ro 2). 

n todas las 
medad, los 
ante, para g
contaminac

adas en la ca
inalámbrica

Carac

Comp

Acce

C

Inst

Lic

Ut

Ve

Oper

para la pre
onible para 
uestas. 

Resultados

 

ez (2010). 

ño del expe

se diseña 
siguiente ma
es configur

hivo creado e

ete evaluacio
ealiza sin 
realizan tre

m, 4cm y 5cm
oliuretano c

evaluacione
cuales fue

garantizar qu
ción ambient
aptura de lo
.  

Parámetros

cterísticas Ne

patibilidad 
E

esibilidad 

Costo S

talación G

cencia 

tilidad 
Co

ersion 

ratividad G

esente inves
el investiga

s base de d
analizado

A: Bueno, B

erimento 

el experime
anera: los eq
ada la red T
en la fase an

ones que co
obstáculos 
s evaluacion

m, luego se r
con diámetro

es de prueba
eron de 23°
ue las cond
tal de los es
s datos tran

s Técnicos 

ecesidad y Propie

Estándar TCP/IP 

802.1g 

Disponible para

investigador

Sujeto a presupu

Grado de experie

Libre o privada

ompatibilidad Sis

Operativo 

Cantidad de 

actualizacione

del dispositivo

Grado de experie

Total 

stigación se 
ador ademá

datos para c
or de protoc

B: Intermedio,

ento, en el 
quipos se en
TCP/IP/IEEE
nterior de 10

onstan de tre
y es llam

nes con los 
realizan tres 
os de 5cm, 

a se midiero
° grados ce
iciones amb
scenarios d
smitidos vía

A

edades Whires

IEEE 
A

a el 
A

esto A

encia A

a A

stema 
A

es  

o 

A

encia A

100%
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ás de ser to

control de s
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nfrentan a u
E 802.11g en
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uación 0 o
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cm respectiv

os valores d
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oftware 
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A 

A 
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A 
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B 
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e software 

de prueba 
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hoc, donde 
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una, la prime
o de Contr
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zando cilindr
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dad del 40
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La
con un
2,36 m
una al

Fa

Cu

Fu

Pa
los es
base d
cada u

Dic
propue
el cap

La
rendim
dicho 
R%=7

Lo
genera
802.11

Tx
3.188291
3.868514
6.015947
5.802201
6.388312
3.529477
6.212627
1.269179
1.735655
1.965787
4.623952
5.308447
4.976175
3.063164
0.440821
5.949437
4.235230
2.238717
6.156570
2.231252
3.959526
4.361209
2.426577
4.015889
4.320341
3.271276
3.712654

  

a antena util
na longitud d
metros. La a
tura de 1,40

ase IV: Gene

uadro 5. Bas

ente: Márque

ara generar 
scenarios de
de datos ge
uno de los e

cha informa
esta, llenand
ítulo III. 

a evaluación
mientos del 

escenario s
77,33005253

os resultados
al del 77,33
1g. (Ver cua

Tr Bytes
3.234608 14
3.881645 14
6.070876 14
5.880765 14
6.346821
3.579645 14
6.267391 14
1.289282 14
1.768447 14
1.999037 14
4.668887 14
5.366718 14
5.027918 14
3.075165 14
0.465308 14
6.017013 14
4.257082 14
2.277193 14
6.175940 14
2.267198 14
4.005263 14
4.405825 14
2.456724 14
4.054097 14
4.326366 14
3.307152 14
3.754815 14

izada para p
de 11cm., co
antena fue c
0 metros. 

erar curvas

se de datos

ez (2010). 

las curvas d
e prueba cu
nerada por e
nvíos FTP, 

ción permite
do la ficha té

n 0 o de 
estudio con
se obtuvo u
352531% (R

s anteriores 
% con respe

adro 6). 

s-Tx Bytes-Tr DT
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
68 68

448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448
448 1448

penetrar los
onectada a u
colocada en 

 de rendimi

s para contr

de rendimien
ulminados, l
el software a
para cada m

e al investiga
écnica de re

control se
 y sin polím

un promedio
%= Rendim

muestran q
ecto al rend

T1 Emisor DT2 R
0.0000110 0
0.0000210 0
0.0002590 0
0.0000200 0
0.0000010 0
0.0000540 0
0.0000100 0
0.0000820 0
0.0000230 0
0.0012850 0
0.0007120 0
0.0000570 0
0.0000200 0
0.0000090 0
0.0001260 0
0.0000200 0
0.0000100 0
0.0000110 0
0.0000090 0
0.0002450 0
0.0000210 0
0.0000200 0
0.0000200
0.0000960 0
0.0000220 0
0.0002610 0
0.0000250 0

s cilindros de
un cable coa
un podio d

iento 

rol de rendim

nto se gene
os cuales fu
analizador d

medición por

ador evalua
ecolección d

erá la refer
mero resina 
o de R=0,77
iento Porcen

que el escen
imiento teór

Receptor DTP
0.014077 0.01
0.011246 0.01
0.010572 0.01
0.009419 0.00
0.000419 0.00
0.008464 0.0
0.008412 0.00
0.008304 0.00
0.008219 0.00
0.009367 0.00
0.008088 0.00
0.007431 0.00
0.006664 0.00
0.006415 0.00
0.006406 0.0
0.006002 0.00
0.005824 0.00
0.005811 0.
0.005781 0.00
0.005903 0.00
0.005601 0.0
0.005497 0.00

0.00547 0.0
0.005388 0.00
0.005217 0.00
0.005359 0.00
0.005104 0.00

e polímero r
axial calibre 
e acero y d

miento, ins

era una base
ueron descr

de protocolo
r escenario. 

r el rendimie
e datos para

rencia que 
como obstá

7330052535
ntual). 

nario de pru
rico de los 5

P BitsTx
4066 11584
1225 11584
0313 11584

09399 11584
00418 544
00841 11584
08402 11584
08222 11584
08196 11584
08082 11584
07376 11584
07374 11584
06644 11584
06406 11584
00628 11584
05982 11584
05814 11584

0058 11584
05772 11584
05658 11584
00558 11584
05477 11584
00545 11584
05292 11584
05195 11584
05098 11584
05079 11584
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resina es om
58-A, con u
irigida al eq

trumento W

e de datos c
ritos en la f
s posee la i

ento de la re
a rendimient

permitirá 
áculo (ver cu
253 (R=Ren

ebas tuvo u
54Mbps del e

VR
823546.14 0.01

1031982.18 0.01
1123242.51 0.02
1232471.54 0.02
1301435.41 0.02
1377407.85 0.02
1378719.35 0.02
1408902.94 0.0
1413372.38 0.02
1433308.59 0.02
1570498.92 0.02
1570924.87 0.0

1743528 0.03
1808304.71 0.03
1844585.99 0
1936476.09 0.03
1992432.06 0.03
1997241.38 0.03
2006930.01 0.03
2047366.56 0.0
2075985.66 0.03
2115026.47 0.03
2125504.59 0.0
2188964.47 0.04
2229836.38 0.04
2272263.63 0.04
2280763.93 0.04

vista Electrónic
studios Telemá

mnidireccion
na longitud 

quipo emisor

Whireshark

concerniente
fase III. Dic
nformación 

ed inalámbri
to, descrita 

comparar l
uadro 6), pa
ndimiento),

un rendimien
estándar IEE

R R%
1525085 1.5250
1911078 1.9110
2080079 2.0800
2282355 2.282
2410066 2.4100
2550755 2.5507
2553184 2.5531
0260908 2.6090
2617356 2.6173
2654275 2.6542
2908331 2.9083
0290912 2.9091
3228756 3.2287
3348712 3.3487
0.034159 3.4158
3586067 3.5860
3689689 3.68
3698595 3.6985
3716537 3.7165
0379142 3.7914
3844418 3.8444
3916716 3.9167
0393612 3.9361
4053638 4.0536
4129327 4.1293
4207896 4.2078
4223637 4.2236

ca de 
áticos 

nal, 
de 
r a 

e a 
cha 
de 

ica 
en 

os 
ara 
un 

nto 
EE 

%
8544
7812
7872
3547
6557
5527
8399
7952
5625
7516
3132
2013
5555
1243
9998
6684
9689
9515
3705
1956
1789
1569
1961
3792
2663
9562
3691
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Fu

Pa
en el e
equipo
transm
las es

Pa
R%=6
el diá
R%=5
con el

Pa
R%=3
con el

  

ente: Márque

ara la evalua
escenario 0,
o receptor, 
mitidos, dista
pecificacion

ara el diáme
64,6983103%
ámetro 1.2 
53,7568388%
 escenario 0

ara el diáme
38,4196262%
 escenario 0

Captura 
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Promedio
Totales

Cuadro 6

ez (2010). 

ación del diá
 adicionand
teniendo en

ancia de tran
es técnicas 

etro 1.1 el p
%, el cual re

el promed
%, el cual re
0 del 23.54%

etro 1.3 el p
%, el cual re
0 del 38,92%

Control
# 0

0.96380606 0.6
0.69905359 0.6
1.06346594 0.6
0.69174214 0.6
0.95812641 0.7
0.88098953 0.7
0.88419589 0.6
0.76903028 0.5

0.888412 0.6
0.76801632 0.7
0.78691925 0.5
0.09626533 0.6

0.909219 0.7
0.67000124 0.6
0.66981897 0.5
0.5120179

0.87254509 0.6
0.69922376 0.6
0.87506239 0.6
0.50219378 0.6
0.60822672 0.5
0.83029892 0.7
0.76110909 0.6
0.73407153 0.6
0.86531562 0.6
0.76251507 0
0.89952946 0.7
0.77769587 0
0.83995365 0.6
0.96019495 0.7

os 
s 0.773301 0

. Promedio

ámetro 1.1, 
o el obstácu
n cuenta las
nsmisión, pa
requeridas p

promedio de
epresenta un
dio de ren
epresenta u

%.  

promedio de
epresenta u

%. (Ver cuad

1 2
667503645 0.445
641126319 0.529
636272483 0.560
653401202 0.613
706177299 0.563
727177648 0.589
642983879 0.628
578610863 0.469
670330645 0.514
735291179 0.464
590988706 0.626
624518924 0.52
710879016 0.566
624694441 0.522
536484552 0.385
0.6689609 0.565
604225644 0.548
648579134 0.56
643762504 0.563
607188149 0.538
570652598 0.517
711921814 0.682
635100039 0.575
666626609 0.555
644731622 0.431
.56165101 0.649
727845498 0.490
.56624467 0.541
629789574 0.444
775772516 0.446

0.6469831 0.5375

PV

 de rendimi

1.2 y 1.3, se
ulo de PVC d
s condicion
ara garantiza
por la evalua

e rendimiento
na disminuc
dimiento re
na disminuc

e rendimiento
na disminuc
ro 6). 

2 3
5940573 0.289195
9285894 0.287686
0947443 0.279123
3321814 0.297376
3872198 0.44553
9594971 0.484810
8136146 0.404323
9352182 0.415368
4379112 0.371914
4012484 0.374679
6156597 0.372619
2960978 0.375745
6422412 0.376373
2631498 0.466190
5951221 0.418681
5186868 0.427903
8694701 0.360368
6567617 0.375193
3780023 0.36826
8719942 0.353109
7801197 0.397928
2536347 0.440299
5315341 0.333579
5981601 0.371646

150219 0.414046
9605184 0.412204
0661495 0.387423

309397 0.516483
4168152 0.321671
6850669 0.386143

568388 0.384196

VC
Tabla de Promedios

iento por ev

e toman las
de 2, 4 y 5cm
es de temp
ar que el es
ación.  

o resultante
ión del rend
esultante es
ción del ren

o resultante
ción del ren

1
5377 0.68009028
6194 0.579834435
3412 0.643832389
6737 0.625730255
3829 0.664010749
0192 0.606223276
3821 0.553386406
8006 0.575185715
4528 0.57108484
9655 0.621934909
9642 0.577334665
5132 0.622547113
3909 0.641860717
0792 0.595235851
689 0.634158294

3811 0.544045066
8147 0.560598008
3049 0.594600744
6016 0.671507234
9253 0.582826573
8719 0.642247697
9456 0.614241861
9083 0.551330418
6142 0.600176185
6511 0.542908322
4342 0.619969631
3291 0.512953591
3281 0.496405021
619 0.537271864

3628 0.56242735

626 0.59419865

s
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valuación 

s mismas co
m de diámet
peratura, hu
cenario cum

e es R=0.64
dimiento del 
s R=0.5375
dimiento en

e es R=0.38
dimiento en

2
8 0.381681038 0.
5 0.533970758 0.
9 0.436470319 0.
5 0.65173475 0.
9 0.558929431 0.
6 0.657136051 0.
6 0.690991984 0.
5 0.577181882 0.
4 0.620059633 0.
9 0.615353146 0.
5 0.624971181 0.
3 0.619856717 0.
7 0.556571963 0

0.614194709 0.
4 0.527505973 0.
6 0.570121332 0.
8 0.557582758 0.
4 0.622625114 0.
4 0.538583585 0.
3 0.559721865 0.
7 0.518824231 0.

0.580270365 0.
8 0.501089376 0
5 0.678064752 0.
2 0.669173336 0.

0.584819578
0.610019459 0.
0.564327951 0.

4 0.523558824 0.
5 0.577831138 0

0.57744077 0.

Espuma

vista Electrónic
studios Telemá

 

ondiciones q
tro colocado
medad, dat

mpla con tod

6983103 y 
12,60%. Pa

568388 y 
n comparaci

4196262 y 
n comparaci

3
.35289026
.36958662
.37161978
.62064565
.48090005
.58212394
.67484324
.69389349
.62687081
.55314312
.51592056
.58475657
0.6370607
.53988228
.57179225
.56633528
.59621188
.54502475
.59534761
.62263731
.58418189
.66539881
0.5966058
.61947349
.61680748
0.629264

.57507839

.53172707

.54766583
0.6477697

.5705153

ca de 
áticos 

ue 
o al 
tos 
as 

un 
ara 
un 
ón 

un 
ón 
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