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INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo denominado “ANÁLISIS DE LOS PROBLEMAS DE LA RED INALÁMBRICA WIFI  DENTRO DE LOS PREDIOS DE LA ESPOCH PARA INCREMENTAR  SU ALCANCE”, se pretende identificar los problemas de cobertura de la  red inalámbrica WiFi que existe actualmente en la ESPOCH con el fin de diseñar una nueva red que solucione el problema mencionado.
Por ello se hace indispensable estudiar nuevas tecnologías inalámbricas que ofrezcan mejores ventajas en cobertura, en este análisis se estudiará la tecnología WiFi más a fondo para poder determinar como está trabajando la red actual de la ESPOCH, adicionalmente se realizará un estudio completo sobre de la tecnología WiMAX que podría ser más adelante considerado como una posible solución al problema de cobertura.
El siguiente punto a tratar será la investigación de los problemas de cobertura de la red inalámbrica ESPOCH-WiFi realizando pruebas de campo la misma que permitirá determinar la cobertura ofrecida por cada AP (Access Point) instalados en toda la institución, la misma que servirá para conocer cuáles son las zonas de cobertura que en la actualidad no han sido cubiertas. Además se realizará una encuesta que ayudará a conocer cuáles son los problemas más frecuentes que los estudiantes y docentes tienen al momento de acceder a internet y saber en dónde necesitan que la señal WiFi sea más eficiente.
Una vez determinado los factores relevantes del problema actual de cobertura WiFi, se procederá   a realizar un nuevo diseño de red inalámbrica utilizando una nueva tecnología como es el caso de WiMAX, mediante la cual se plateará dos posibles soluciones de red, la primera combinando ambas tecnologías a la vez WiMAX-WiFi y la segunda opción utilizando una sola red WiMAX. Para ello se realizarán escenarios de pruebas de cobertura utilizando nuevos equipos, la misma que permitirán incrementar el área de cobertura en toda la ESPOCH.
Este documento consta de cuatro capítulos distribuidos de la siguiente manera:   
En el Capitulo I se detalla el Marco Referencial donde se expone la importancia del presente trabajo y una breve reseña evolutiva de las redes inalámbricas, así como también se definen los objetivos a alcanzarse junto a una propuesta hipotética inicial.
En el Capítulo II se centra en el análisis de las tecnologías tanto WiFi como Wimax, con el fin de justificar que tecnología dará solución al problema planteado, para ello se hará un estudio a profundidad de las características de la cada tecnología, realizando comparaciones especialmente en cobertura.
En el Capítulo III se realizará la investigación de los problemas de cobertura actuales, realizando simulaciones de cobertura ofrecida por cada AP de todas las Facultades con el fin  de determinar las zonas donde carecen de cobertura, además se relizará las tabulaciones de las encuestas realizadas.y determinar asi todos los factores relevantes del problema de cobertura actual.
Finalmente en el Capítulo IV se plantea dos posibles propuestas de diseños de red a ser implementada para solucionar los problemas de cobertura, se seleccionarán los equipos óptimos que combinen ambas tecnologías procediendo asi a realizar escenarios de pruebas de enalces y cobertura.











[bookmark: _Toc414921696]CAPÍTULO I
[bookmark: _Toc412818024][bookmark: _Toc414921697]MARCO REFERENCIAL
[bookmark: _Toc412818025][bookmark: _Toc414921698]Antecedentes
En los últimos años se ha verificado la proliferación de redes inalámbricas. Esto se debe a varias razones, como el estilo de vida actual, la necesidad de mantener conectividad a redes locales o Internet de forma constante, el soporte a la movilidad, mayor flexibilidad, etc. La aparición de las redes inalámbricas ofrece muchas ventajas, entre ellas está la compatibilidad con las redes cableadas ya existentes, la facilidad de instalación, la reducción en los costes, la sencillez de administración, su escalabilidad, la capacidad de atravesar barreras físicas. 

Al presentarse esta necesidad se hizo posible el uso de esta tecnología inalámbrica que 
permite dejar en el olvido a los cables sin la necesidad de dejar de establecer una conexión, aunque sin competir con la utilización de redes alámbricas o el uso de la fibra óptica, sin embargo cubren satisfactoriamente la necesidad del movimiento de los usuarios desapareciendo las limitaciones de tiempo y espacio.
De acuerdo a estadísticas realizadas por la Superintendencia de Telecomunicaciones existen aproximadamente 9.011.105 de usuarios de internet hasta Diciembre de 2012  y 3.300.480 poseen dispositivos móviles con internet, siendo Chimborazo considerado como una de las provincias con mayor demanda de internet con  155.076 usuarios del servicio. Un mayor porcentaje de la población todavía accede a internet a través del uso de módem o teléfono, con un total de 53,5%; mientras que el 20,1% accede de manera inalámbrica. 
De esta estadística se puede notar además que las aplicaciones más requeridas en el Ecuador a Octubre del año 2011, estarían direccionadas hacia un 58% de dispositivos móviles y 30% de tabletas, sin discriminar por el tipo de fabricante y el sistema operativo adoptado. La aplicación total de Internet en el Ecuador es de 36, 77%, con alrededor  de 5,5 millones de usuarios a nivel nacional, es decir 2 de cada 5 ecuatorianos, según datos del Ministerio de Telecomunicaciones y el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) .
El motivo de la realización de la presente investigación se origina en la necesidad de satisfacer las necesidades de los usuarios finales que utilizan redes inalámbricas WiFi, además mediante el estudio de nuevas tecnologías se podrá aumentar  considerablemente la cobertura permitiendo el acceso a más usuarios, satisfaciendo así la demanda existente especialmente en los predios de la ESPOCH.
Un ejemplo claro del uso de nuevas tecnologías se da en Panamá debido a su novedoso sistema de comunicación inalámbrica WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), el cual nace de la necesidad de mantener una comunicación permanente hacia las áreas de trabajo de difícil acceso del Canal de Panamá, como las dragas, remolcadores, barcazas y lanchas, así como con los demás centros de trabajo de la ACP (Autoridad del Canal de Panamá). 
En esa constante búsqueda del mejor sistema, la división tecnológica se decidió a utilizar tecnología WiMAX por su largo alcance, gran capacidad y confiabilidad. Este novedoso sistema de comunicación inalámbrica será permanente, y no se limitará únicamente a las obras de ampliación de la vía acuática, ya que es una necesidad en las operaciones diarias del Canal, que cada vez más, exigen el uso de tecnología de punta.
[bookmark: _Toc412818026][bookmark: _Toc414921699]Justificación
Las redes inalámbricas de área local van tomando un papel muy importante en la sociedad en lo referente a la transferencia y acceso a la información. En la actualidad el desarrollo de la sociedad está enmarcando en un nivel tecnológico: “la tecnología no se puede distinguir fácilmente de lo humano… pues se tiene dentro, cerca, fuera lo habitamos y nos habita”.
Actualmente el servicio de internet se hace muy necesario para el desarrollo de nuestra sociedad, puesto que este tipo de servicio enriquece el conocimiento debido a esto todas las personas deben tener acceso a internet en la proximidad del tiempo. Teniendo en cuenta que una de las tecnologías inalámbricas que actualmente están en auge son las redes WWAN que permite el acceso  a internet  permitiendo una mayor movilidad dentro de una posible área de cobertura.
Este proyecto de investigación tiene como finalidad contribuir en el mejoramiento de la cobertura a  las  redes inalámbrica de Área Local (WiFi),  por experiencia propia se han encontrado problemas existentes en la red inalámbrica especialmente en el corto alcance que esta provee a la mayoría de las facultades con una deficiente velocidad de conexión.
Por lo tanto es necesario realizar una mejora en la cobertura inalámbrica de la institución, razón que impulsa a la búsqueda de una nueva alternativa de interconexión, proponiendo como una posible solución diseñar una red inalámbrica basada en una nueva tecnología; así la investigación se encamina a dar solución a este problema que se ha tenido durante algún tiempo, garantizando el acceso a internet  mediante un mayor alcance, logrando llegar a lugares donde antes era imposible obtener el acceso a este servicio, beneficiando a gran parte de estudiantes, docentes, empleados y trabajadores que conforman la institución.
[bookmark: _Toc412818027][bookmark: _Toc414921700]Objetivos 
[bookmark: _Toc412818028][bookmark: _Toc414921701]Objetivo general
· Analizar los problemas de la red inalámbrica WiFi  dentro de los predios de la ESPOCH para incrementar  su alcance.
[bookmark: _Toc412818029][bookmark: _Toc414921702]Objetivos específicos
· Estudiar las tecnologías inalámbricas como  WiFi y  WiMAX.
· Investigar los problemas de  cobertura de la red inalámbrica WiFi en los predios de la ESPOCH.
· Determinar los factores relevantes y problemas del servicio inalámbrico WiFi utilizando ambientes o escenarios de prueba.
· Diseñar una guía referencial con las mejoras a los problemas de la red actual utilizando la tecnología adecuada para optimizar el alcance en la red inalámbrica en los predios de la Espoch.
[bookmark: _Toc412818030][bookmark: _Toc414921703]Hipótesis
La utilización de la tecnología inalámbrica mejorará el alcance de la red inalámbrica actual dentro de los predios de la Espoch.
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[bookmark: _Toc414921704]CAPÍTULO II
[bookmark: _Toc412818031][bookmark: _Toc414921705]MARCO TEÓRICO
El presente capítulo se detalla los principios de funcionamiento, topologías, arquitecturas, ventajas y desventajas de los medios inalámbricos, además al estudio teórico de las tecnologías inalámbricas tanto  WIFI  como WIMAX, cada una de estas tecnologias serán estudiadas muy detalladamente para realizar comparaciones, diferencias e interoperabilidad entre ambas, para así escoger la mejor opción que ayude a dar solución al problema planteado. 
Este capítulo es de suma importancia ya que permite conocer técnicamente la operación de las tecnologías que servirá en este estudio para poder realizar una propuesta en el diseño de una nueva red inalámbrica para la ESPOCH.
1. [bookmark: _Toc413241010][bookmark: _Toc413841346][bookmark: _Toc414916248][bookmark: _Toc414921706][bookmark: _Toc412818032]
[bookmark: _Toc414921707]INTRODUCCIÓN A LAS REDES INALÁMBRICAS

Las redes inalámbricas se han convertido en una alternativa francamente interesante a las redes cableadas. Su bajo costo, facilidad de instalación y la libertad que ofrecen para 
poder conectarse en cualquier lugar, son factores por los que cada día las vemos más en una sala de conferencias, en un almacén, en el auto, desde casa, en el aeropuerto, en el hotel y en la cafetería, oficinas o Host-spots (Zona con Cobertura Wi-Fi).
La ventaja que nos ofrecen las redes inalámbricas no es otra cosa que la posibilidad de interconectar diferentes equipos y acceder a internet, mediante un router inalámbrico, sin las restricciones del cableado tradicional.  Así mismo se permite que tanto un usuario como los empleados de una empresa utilicen las redes inalámbricas para permanecer en contacto con los compañeros de trabajo, clientes y socios de negocios. Es una posibilidad que se ha popularizado mediante el uso de dispositivos como los puntos de acceso, equipos portátiles, organizadores personales o PDA (Personal Digital Assistance), videoconsolas.
Las redes inalámbricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin  dificultad, ya se encuentren a unos metros de distancia como a varios kilómetros, capaces de ofrecer conexiones de banda ancha alcanzando distancias hasta 50 Km, un panorama que ha cambiado radicalmente con la inminente  aparición de las nuevas tecnologías.  Las cuales se basan en un enlace que utiliza ondas electromagnéticas  (radio e infrarrojo) en lugar de cableado estándar. Hay muchas tecnologías  diferentes que se diferencian por la frecuencia de transmisión que utilizan, y el  alcance y la velocidad de sus transmisiones.
En la infraestructura existente al igual que las redes cableadas hay varios  tipos de redes inalámbricas: WPAN, WLAN, WMAN, WWAN, y cada una de ellas poseen  tecnologías que las representan.


1. [bookmark: _Toc412817282][bookmark: _Toc412817890][bookmark: _Toc412818033][bookmark: _Toc413241012][bookmark: _Toc413841348][bookmark: _Toc414916250][bookmark: _Toc414921708]
2. [bookmark: _Toc412817891][bookmark: _Toc412818034][bookmark: _Toc413241013][bookmark: _Toc413841349][bookmark: _Toc414916251][bookmark: _Toc414921709]
2. [bookmark: _Toc412818035][bookmark: _Toc414921710]TOPOLOGÍAS DE REDES INALÁMBRICAS
Cualquier tipo de red inalámbrica aunque no sea WiFi, estará constituida por  la combinación de estas configuraciones básicas. A medida que la  red crece en complejidad, se puede hacer más difícil de analizar. Siempre se debe considerar que ninguna de estas topologías es la “mejor”. Cada una tiene  sus ventajas e inconvenientes y deben ser aplicadas apropiadamente al problema que se  desea resolver.
Toda red inalámbrica compleja está constituida por la combinación  de uno más de los siguientes tipos de conexiones:
[bookmark: _Toc412818036][bookmark: _Toc414921711]Punto a Punto
La conexión más simple es un enlace punto-a-punto, son relativamente fáciles de instalar y operar.  Estos enlaces pueden usarse para extender su red a grandes distancias. 
[bookmark: _Toc417069805]Figura II  -  1: Enlace Punto a Punto.
[image: ]
Fuente: http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1826/1/T-UCSG-POS-MTEL-18.pdf
Los enlaces punto a punto generalmente se usan para conectarse a internet donde dicho acceso no está disponible de otra forma. Uno de los lados del enlace punto a punto estará conectado a Internet, mientras que el otro utiliza el enlace para acceder a ella. 
Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto se pueden clasificar en  tres tipos según el sentido de las comunicaciones que transportan:
· Simplex.- La transacción sólo se efectúa en un solo sentido.
· Half-dúplex.- La transacción se realiza en ambos sentidos, pero de forma  alternativa, es decir solo uno puede transmitir en un momento dado, no pudiendo  transmitir los dos al mismo tiempo.
· Full-Dúplex.- La transacción se puede llevar a cabo en ambos sentidos  simultáneamente.
[bookmark: _Toc412818037][bookmark: _Toc414921712]Punto a Multipunto
Cuando más de un nodo debe comunicarse con un punto central tenemos una red punto-a-multipunto. A menudo las redes punto a punto pueden evolucionar hacia redes punto a  multipunto cuando se corre la voz de que es posible conectarse a la  inalámbricamente.
El ejemplo típico de un trazado punto a multipunto es el uso de un punto de acceso (Access Point) inalámbrico que provee conexión a varias computadoras portátiles. 
[bookmark: _Toc417069806]Figura II  -  2: Enlace Punto a Multipunto.
[image: ]
Fuente: http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1826/1/T-UCSG-POS-MTEL-18.pdf
Punto a multipunto ofrece varias rutas desde una única ubicación a varios lugares. Una  conferencia puede ser considerada una comunicación punto a multipunto ya que existe solo un orador (transmisor) y múltiples asistentes (receptor).
Existen diferentes tipos de conexiones punto a multipunto:
· Estrella: Un host conectado a varias terminales remotas.
· Bus: Un medio de comunicación común conectado a muchas estaciones remotas.
· Anillo: Todas las terminales conectadas a un mismo cable. Si una falla hay  problemas con todas.
· Malla: Es el tipo de conexión utilizado en las centrales telefónicas. Todas las  terminales interconectadas entre sí.
[bookmark: _Toc412818038][bookmark: _Toc414921713]Multipunto a Multipunto
Cuando cada nodo de una red puede comunicarse con cualquier otro tenemos una red  multipunto a multipunto, también conocida como red en malla (mesh) o ad-hoc. En una red multipunto a multipunto, no hay una autoridad central. Cada nodo de la red transporta el tráfico de tantos otros sea necesario, y todos los nodos se comunican directamente entre sí.
[bookmark: _Toc417069807]Figura II  -  3: Enlace Multipunto a Multipunto.
[image: ]
Fuente: http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1826/1/T-UCSG-POS-MTEL-18.pdf
Las redes Multipunto a Multipunto son considerablemente más complejas, pero también  mucho más flexibles que la redes punto a multipunto. No hay una autoridad central en  una red en malla. El protocolo de malla automáticamente añade nuevos nodos a la medida  que se incorporan a la red, sin necesidad de cambiar la configuración de ninguno de los nodos existentes.
2. [bookmark: _Toc412818039][bookmark: _Toc414921714]VENTAJAS DE LAS REDES INALÁMBRICAS
Entre las ventajas de las redes inalámbricas se incluyen:
Accesibilidad: Todos los equipos portátiles y la mayoría de los teléfonos móviles de hoy día vienen equipados con la tecnología Wi-Fi necesaria para conectarse directamente a una LAN inalámbrica. Los usuarios pueden acceder de forma segura a sus recursos de red desde cualquier ubicación dentro de su área de cobertura. Generalmente, el área de cobertura es su instalación, aunque se puede ampliar para incluir más de un edificio.
Movilidad: Los empleados pueden permanecer conectados a la red incluso cuando no se encuentren en sus mesas. Los asistentes de una reunión pueden acceder a documentos y aplicaciones. Los vendedores pueden consultar la red para obtener información importante desde cualquier ubicación.
Productividad:  El acceso a la información y a las aplicaciones claves de su compañía ayuda a su personal a realizar su trabajo y fomenta la colaboración.  Los visitantes (como clientes, contratistas o vendedores) pueden tener acceso de invitado seguro a Internet y a sus datos de la empresa.
Fácil configuración Al no tener que colocar cables físicos en una ubicación, la instalación puede ser más rápida y rentable. Las redes LAN inalámbricas también facilitan la conectividad de red en ubicaciones de difícil acceso, como en un almacén o en una fábrica.
Escalabilidad: Conforme crecen sus operaciones comerciales, pueden que necesite ampliar su red rápidamente. Generalmente, las redes inalámbricas se pueden se pueden ampliar con el equipo existente mientras que una red cableada puede necesitar cableado adicional.
Seguridad: El control y la administración del acceso a su red inalámbrica son importantes para su éxito. Los avances en tecnologías Wi-Fi proporcionan protecciones de seguridad sólidas para que sus datos solo estén disponibles para las personas a las que les permita el acceso.
Costos: Con una red inalámbrica puede reducir los costos, ya que se eliminan o se reducen los costos de cableado durante los traslados de oficina, nuevas configuraciones o expansiones.
2. [bookmark: _Toc412818040][bookmark: _Toc414921715]INCONVENIENTES DE LAS REDES INALÁMBRICAS
Como se ha visto anteriormente las redes inalámbricas ofrecen muchas ventajas,  pero es inevitable considerar que también tienen algunos inconvenientes, como son:
Interferencias: Por las características del medio usado, es inevitable darse  cuenta que dispositivos que se encuentren en las cercanías de los nuestros,  trabajando en esta banda, afectarán produciendo interferencias. Las interferencias pueden provenir de otras  redes inalámbricas próximas, efecto que se puede prevenir gestionando conjunta y adecuadamente las redes. 
Limitación en distancia: El radio de acción de una red inalámbrica está  limitado por la potencia máxima que se puede radiar según la legislación vigente. Para extender la zona de acción de la red sólo se puede añadir nuevos  puntos de acceso o colocar repetidores.
Limitación en frecuencias: Estamos confinados a un estrecho rango de  frecuencias que son las de uso libre. Nuestro ancho de banda, a 2.4 GHz, está  restringido a unos 100 MHz, que equivale a 3 canales. En la banda de 5 GHz, se  tienen un total de 8 canales no solapados para Wi-Fi.
Restricciones: Estas redes operan en un trozo del espectro radioeléctrico. Este está saturado hoy en día y las redes deben amoldarse a las reglas que existan dentro de cada país. Existen limitaciones en cuanto a el ancho de la banda.
2. [bookmark: _Toc412818041][bookmark: _Toc414921716]VISIÓN A FUTURO DE LAS REDES INALÁMBRICAS
Las aplicaciones de las redes inalámbricas son infinitas. De momento van a crear una nueva forma de usar la información, pues ésta estará al alcance de todos a través de Internet en cualquier lugar (en el que haya cobertura).
En un futuro cercano se reunificarán todo aquellos dispositivos con los que hoy contamos para dar paso a unos nuevos que perfectamente podrían llamarse Terminales Internet en los cuales estarían reunidas las funciones de teléfono móvil, agenda, terminal de vídeo, reproductor multimedia, ordenador portátil, etc.
Se podría dar lugar a una Internet paralela y gratuita la cual estaría basada en las redes que altruistamente cada uno de nosotros pondríamos a disposición de los demás al incorporarnos a las mismas como destino y origen de la información.
En un futuro también cercano la conjugación de las redes Mesh, con las redes inalámbricas y las redes Grid podría llevar a cabo al nacimiento de nuevas formas de computación que permitan realizar cálculos inimaginables hasta ahora debido a las necesidades HW de las que eran objeto.
En las grandes ciudades por fin se podría llevar a cabo un control definitivo del tráfico con el fin de evitar atascos, limitando la velocidad máxima y/o indicando rutas alternativas en tiempo real.
Las tecnologías que son necesarias para llevar a cabo estos sistemas hoy existen desde ayer, su precio es mínimo o al menos muy asequible y su existencia mañana sólo depende de las estrategias comerciales de las empresas que las poseen.
2. [bookmark: _Toc412818042][bookmark: _Toc414921717]TECNOLOGÍA WIFI
[bookmark: _Toc412818043][bookmark: _Toc414921718]Historia de WIFI
Nokia y Simbol Technologies crearon en 1999 una asociación conocida como WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance, Alianza de Compatibilidad Ethernet Inalámbrica). Esta asociación paso a denominarse Wi-Fi Alliance en 2003. El objetivo de la misma fue crear una marca que permitiese fomentar más fácilmente la tecnología inalámbrica y asegurar la compatibilidad de los equipos.
De esta forma, en Abril de 2000 WECA certifica la interoperabilidad de equipos según la norma IEEE 802.11b, bajo la marca Wi-Fi. Esto quiere decir que el usuario tiene la garantía de que todos los equipos que tengan el sello Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas, independientemente del fabricante de cada uno de ellos. Se puede obtener un listado completo de equipos que tienen la certificación Wi-Fi en Alliance - Certified Products.
En el año 2002 la asociación WECA estaba formada ya por casi 150 miembros en su totalidad. La familia de estándares 802.11 ha ido naturalmente evolucionando desde su creación, mejorando el rango y velocidad de la transferencia de información, su seguridad, entre otras cosas.
La norma IEEE 802.11 fue diseñada para sustituir el equivalente a las capas físicas y MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo único que se diferencia una red Wi-Fi de una red Ethernet es en cómo se transmiten las tramas o paquetes de datos; el resto es idéntico. Por tanto, una red local inalámbrica 802.11 es completamente compatible con todos los servicios de las redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet).
El termino Wi-Fi no proviene de Wireless Fidelity. La WECA contrató a una empresa de publicidad para que le diera un nombre a  su estándar, de tal manera que fuera fácil de identificar y recordar.
[bookmark: _Toc412818044][bookmark: _Toc414921719]ESTÁNDARES WIFI  IEEE 802.11
Los principales estándares WiFi son:
1. [bookmark: _Toc412818045][bookmark: _Toc414921720]IEEE 802.11-1999
Este estándar es una revisión del estándar IEEE 802.11-1997, el alcance de este es el desarrollo del control de acceso al medio MAC y la especificación de la capa física PHY para conectividad inalámbrica de estaciones fijas, portables y móviles dentro de un área local.
1. [bookmark: _Toc412818046][bookmark: _Toc414921721]IEEE 802.11b
Dispone de un nivel físico que opera en la banda de los 2.4 GHz, proporciona velocidades de datos de 5.5 y 11 Mbps, utiliza modulación de espectro ensanchado de secuencia directa DSSS. El mayor caudal disponible por usuario es aproximadamente la mitad de ese valor, puesto que la capa cidad se comparte entre todos los usuarios que utilizan un mismo canal de radio, cuya tasa de transferencia decrece proporcionalmente según aumenta la distancia entre el usuario y el punto de acceso.
1. [bookmark: _Toc412818047][bookmark: _Toc414921722]IEEE 802.11a
Este estándar funciona en la banda de 5 GHz, teóricamente funciona hasta 54 Mbps utilizando modulación OFDM, también conocido como modulación multiportadora. Las velocidades de retransmisión posibles son 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps.
1. [bookmark: _Toc412818048][bookmark: _Toc414921723]IEEE 802.11g
Es una extensión de IEEE 802.11b a mayor velocidad, combina varias técnicas de codificación del medio físico utilizadas en IEEE 802.11a y IEEE 802.11b. Trabaja en la banda de 2.4 GHz pero permite una transferencia de datos teórica de 54 Mbps. Utiliza la multiplexión por división ortogonal de frecuencia (OFDM). En temas de seguridad, este estándar propone un protocolo de seguridad denominado WPA.
1. [bookmark: _Toc412818049][bookmark: _Toc414921724]IEEE 802.11d
Es un suplemento al nivel de control de acceso de medios (MAC) del estándar IEEE 802.11 para favorecer el uso global de las redes de área local inalámbricas. Su objetivo principal es el de dotar a los puntos de acceso de la capacidad de llevar información por los canales de radio disponibles, con el nivel de energía suficiente, desde el dispositivo del usuario, para mantener buena calidad de señal, pero al mismo tiempo manteniendo el consumo lo más bajo posible.
1. [bookmark: _Toc412818050][bookmark: _Toc414921725]IEEE 802.11e
Define mecanismos que proporcionan calidad de servicio en el nivel MAC, para las aplicaciones de WLAN. Se ofrece esto para servicios con niveles de calidad de servicio (QoS) gestionados en aplicaciones de voz, datos y video.
1. [bookmark: _Toc412818051][bookmark: _Toc414921726] IEEE 802.11f
Su objetivo es conseguir la interoperabilidad entre distintos fabricantes y proveedores de redes de área local inalámbricas WLAN. Determina el registro de un punto de acceso en una red. También cubre el intercambio de información de un punto de acceso a otro cuando un usuario migra de una celda a otra (como en la telefonía celular).
1. [bookmark: _Toc412818052][bookmark: _Toc414921727] IEEE 802.11h
IEEE 802.11h, intenta satisfacer a la regulación europea del espectro para la transmisión en la banda de los 5 GHz. Estos productos deberán tener control de potencia de transmisión (TPC), así como selección dinámica de frecuencia (DFS). TPC restringe la potencia de transmisión al menor valor necesario para alcanzar al usuario más lejano. Entonces DFS escoge el canal de radio en el punto de acceso para reducir la interferencia con otros sistemas de la red que estén funcionando en la misma franja del espectro.
1. [bookmark: _Toc412818053][bookmark: _Toc414921728] IEEE 802.11i
Su objetivo es la mejora de la seguridad del nivel MAC y se puede aplicar como alternativa a las aplicaciones WEP. Especifica una parte de las medidas de seguridad que deberían tener las instalaciones.
[bookmark: _Toc412818054][bookmark: _Toc414921729]COMPARACIÓN DEL ESTÁNDAR IEEE 802.11
Una breve comparación de los tres más utilizados estándares IEEE 802.11 se presentan en la Tabla II – I :
[bookmark: _Toc417070262][bookmark: _Toc413242116]Tabla II  -   I: Comparación del Estándar IEEE  802.11
	
	ESTÁNDARES IEEE 802.11

	
	802.11b
	802.11a
	802.11g

	Velocidad
	Hasta 11 Mbps
	Hasta 54 Mbps
	Hasta 54 Mbps

	Costo
	Barato
	Relativamente más caro
	Relativamente más caro

	Frecuencia
	
2.4 -2.497 GHz.
	5.15 – 5.35GHz
5.425 – 5.675 GHz
5.725 -  5.875 GHz
	
2.4 -2.497 GHz.

	Cobertura
	Buena Cobertura, 100m en interior y 300 a 400m en exterior.
	Cobertura Baja
50 en interior y 150 en exterior.
	Buena Cobertura, 100 en interior y 300 a 400m en exterior.

	
Acceso Publico
	El número de HotSpots crece exponencialmente
	
Poco probable
	Compatible con los actuales hotspots 802.11b (a 11 Mbps).

	
Compatibilidad
	
Amplia adopción
	Incompatible con 802.11b o 802.11g
	Compatible con la 802.11b, no es compatible con 802.11ª

	Modos de Datos
	1,2,5.5,11 Mbps
	6,9,12,24,36,48,54 Mbps
	1,2,5.5,11 Mbps
6,9,12,18,34,36,48 Mbps


Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/221/4/Capitulo%203.pdf


[bookmark: _Toc412818055][bookmark: _Toc414921730]MODOS DE FUNCIONAMIENTO IEEE 802.11
Hay dos modos de funcionamiento se define en el IEEE 802.11: Modo infraestructura y Modo  Ad-hoc. 
1. [bookmark: _Toc412818056][bookmark: _Toc414921731]Modo  Infraestructura
Este tipo de configuración es la más implantada en la actualidad, las WLAN se utilizan como una extensión a la infraestructura de red LAN con que ya cuenta la organización donde se instala la red.  Es frecuente que los nodos inalámbricos, a los cuales se les suele denominar estaciones remotas, actúen como clientes que solicitan servicios e información a servidores generalmente conectados a esa infraestructura cableada de red.
Utilizan un dispositivo llamado Access Point (AP). El AP está en condiciones de asistir a las estaciones móviles frente a problemas de energía.

[bookmark: _Toc417069808]Figura II  -  4: Estructura de una red tipo Infraestructura.
[image: ]
Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/221/3/Capitulo%202.pdf

1. [bookmark: _Toc412818057][bookmark: _Toc414921732]Modo ad-hoc
También llamadas redes entre pares, varios dispositivos conforman una red para intercambiar información sin contar con el apoyo de elementos auxiliares (APs). Este tipo de red resulta ideal para conformar grupos de trabajo temporales en reuniones, o conferencias. 
[bookmark: _Toc417069809]Figura II  -  5: Estrcuctura de una red Ad-Hoc
[image: ]
Fuente: Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/221/3/Capitulo%202.pdf
[bookmark: _Toc412818058][bookmark: _Toc414921733]CANALES WI-FI 
Para aprovechar el máximo rendimiento de la Red Inalámbrica es necesario saber cual es el mejor canal y frecuencia que tengan menos saturación y ruido.
[bookmark: _Toc417069810]Figura II  -  6: Ocupación del espectro de los canales WIFi.
[image: ]
Fuente: http://webpersonal.uma.es/~ECASILARI/Docencia/Memorias_Presentaciones_PFC/44%20PFC%20Juan%20Castillo.pdf
Asignación de Canales
Los estándares 802.11b y 802.11g utilizan la banda de 2.4 – 2.5 GHz. En esta banda, se definieron 11 canales utilizables por equipos WIFI, los que pueden configurarse de acuerdo a necesidades particulares. Sin embargo, los 11 canales no son completamente independientes (canales contiguos se superponen y se producen interferencias) y en la práctica sólo se pueden utilizar 3 canales en forma simultánea (1, 6 y 11). Los Canales para 2.4 GHz son:
[bookmark: _Toc417070263][bookmark: _Toc413242117]Tabla II  -  II: Canales para 2.4 GHz. 
	Canal
	Frecuencia

	1
	2412

	2
	2417

	3
	2422

	4
	2427

	5
	2432

	6
	2437

	7
	2442

	8
	2447

	9
	2452

	10
	2457

	11
	2462

	12
	2467

	13
	2472

	14
	2484


Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2216/1/CD-2968.pdf
Cuando hay muchas colisiones, la calidad de la conexión baja porque se pierde mucho tiempo en retransmitir. a mayor número de usuario en un canal mayores serán las probabilidades de colisión.
En esta investigación se determinó que la red ESPOCH-WiFi utiliza canales: 1 – 11 con frecuencia 2.4 GHz (802.11b/g)
[bookmark: _Toc412818059][bookmark: _Toc414921734]ANTENAS
La Antenas son elementos pasivos que conforman la configuración de hardware de cualquier sistema de transmisión en medios no guiados. La función de las antenas es convertir los datos en ondas electromagnéticas. Existen dos tipos de antenas:

1. [bookmark: _Toc412818060][bookmark: _Toc414921735]Antenas Directivas o Sectoriales
Las antenas Directivas irradian la intensidad de señal a una cierta zona de cobertura a un ángulo determinado (patrón de radiación), por lo cual su alcance es mayor, sin embargo fuera de la zona de cobertura no se recibe nada de señal, no se puede establecer comunicación entre el receptor y el equipo transmisor.
El alcance real de una antena directiva está determinado por una combinación de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de radiación del punto de acceso transmisor y la sensibilidad de recepción del receptor. Cuanta más ganancia tenga la antena mayor es el área de cobertura a la cual se está direccionando.
1. [bookmark: _Toc412818061][bookmark: _Toc414921736]Antenas Omnidireccionales

Son antenas que orientan la señal en todas direcciones con un haz amplio pero de corto alcance. Si se dice que una antena directiva sería como un foco, una antena omnidireccional sería como una bombilla emitiendo luz en todas direcciones pero con una intensidad menor que la de un foco, es decir, con menor trayectoria.
Las antenas Omnidireccionales irradian la señal teóricamente a los 360 grados por lo que es posible establecer comunicación independientemente del punto en el que se esté. El alcance de una antena omnidireccional viene determinado por una combinación de los dBi de ganancia de la antena, la potencia del punto de acceso transmisor y la sensibilidad de recepción del receptor.
[bookmark: _Toc412818062][bookmark: _Toc414921737]PUNTO DE ACCESO
Un punto de acceso es un “concentrador” inalámbrico. El transmisor/receptor conecta entre sí los nodos de la red inalámbrica y normalmente también sirve de puente entre ellos y la red cableada. Un conjunto de puntos de acceso (coordinados) se pueden conectar unos con otros para crear una gran red inalámbrica.
Desde el punto de vista de los clientes inalámbricos (como las computadoras portátiles o las estaciones móviles), un punto de acceso provee un cable virtual entre los clientes asociados. Este “cable inalámbrico” conecta tanto a los clientes entre sí, como los clientes con la red cableada.
[bookmark: _Toc412818063][bookmark: _Toc414921738]INDICADOR DE FUERZA DE LA SEÑAL RECIBIDA (RSSI)
El indicador de fuerza de la señal recibida (RSSI por las siglas del inglés Received Signal Strength Indicator), es una escala de referencia (en relación a 1 mW) para medir el nivel de potencia de las señales recibidas por un dispositivo en las redes inalámbricas (típicamente WIFI o telefonía móvil).
La escala tiene al valor 0 (cero) como centro; representa 0 RSSI, o 0 dBm. Aunque teóricamente puede darse el caso de medirse valores positivos, generalmente la escala se expresa dentro de valores negativos; cuanto más negativo, mayor pérdida de señal. Nota: En esta escala, un nivel de 0 dBm es igual a 1 mW (milivatio).
Interpretación de los valores:
En una escala de 0 a -80 RSSI:
· 0: señal ideal, difícil de lograr en la práctica.
· -40 a -60: señal idónea con tasas de transferencia estables.
· -60: enlace bueno; ajustando TX y basic rates se puede lograr una conexión estable al 80%.
· -70: enlace normal -bajo; es una señal medianamente buena, aunque se pueden sufrir problemas con lluvia y viento.
· -80: es la señal mínima aceptable para establecer la conexión; puede ocurrir caídas, que se traducen en corte de comunicación (pérdida de llamada, perdida de datos, mensajes (sms) corruptos (ilegibles).
Esta escala se aplica a algunos dispositivos. Según el tipo de modulación y receptor el valor saldrá indicado de esta manera o de otra similar. No siempre es una escala logarítmica.
2. [bookmark: _Toc412818064][bookmark: _Toc414921739]TECNOLOGIA WIMAX
[bookmark: _Toc412818065][bookmark: _Toc414921740]Introducción a Wimax
WiMAX es el acrónimo de “Worldwide Interoperability for Microwave Access”, y es una tecnología inalámbrica basada en estándares que es capaz de proporcionar conectividad de banda ancha a hogares, empresas y usuarios móviles. WiMAX es similar a WiFi, pero puede ofrecer un ancho de banda mucho más grande, encriptación más fuerte, mayor capacidad de usuarios y mejora el rendimiento en largas distancias, gracias a la conexión con la Estación Base que no necesariamente se encuentra en línea de vista.
WiMAX es esencialmente una tecnología inalámbrica de cuarta generación, que mejora el acceso inalámbrico de banda ancha. Se presenta en dos modalidades, fijo y móvil. La versión fija, conocida como el estándar IEEE 802.16-2004 (Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems), se presenta como una alternativa y/o extensión de las tecnologías de banda ancha actuales, como ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), Cable Módem, 2.5G y 3G. La versión móvil es conocida como el estándar IEEE 802.16e-2005 (Air Interface for Fixed and Mobile Broadband Wireless Access Systems), está versión además de soportar las aplicaciones inalámbricas de la versión fija, soporta aplicaciones móviles desplazándose a altas velocidades vehiculares (aproximadamente 120 Km/h).
Como ya se mencionó, WiMAX está diseñado para operar tanto en los espectros de bandas con licencia como en los espectros de bandas sin licencia, mismos en los que opera WiFi, pero a diferencia de este último, WiMAX no requiere línea de vista para funcionar con un rendimiento óptimo, y no está limitado a una docena de usuarios por punto de acceso. WiMAX puede entregar acceso a Internet ultra rápido a varios kilómetros de distancia. En general, WiMAX se puede describir como la base de la evolución de la banda ancha inalámbrica, en vez de una simple implementación de tecnología inalámbrica.
El nuevo estándar desarrollado por el IEEE, IEEE802.16 parece prometer un nuevo escenario para las tecnologías de acceso inalámbrico en banda ancha. No se trata de que se hayan desarrollado nuevas tecnologías (las tecnologías están hoy disponibles), se trata de la aparición de un nuevo estándar que garantiza la interoperatividad entre equipos que en la actualidad utilizan tecnologías propietarias. 
WiMAX pretende desarrollar un estándar interoperable entre fabricantes, de modo que se propicie un fuerte desarrollo del mercado. Con el continuo desarrollo de la tecnología, se espera muy pronto ver la tecnología WiMAX en cámaras digitales, iPods, teléfonos móviles, computadoras y PDAs, por mencionar algunos.





[bookmark: _Toc412818066][bookmark: _Toc414921741]ESTÁNDARES WiMAX
1. [bookmark: _Toc412818067][bookmark: _Toc414921742]IEEE 802.16 – 2001
El Estándar IEEE 802.16 - 2001 especifica el interfaz de un sistema de acceso inalámbrico de banda ancha aplicado a conexiones punto-multipunto, con antenas direccionales y sin movilidad, esta versión del estándar se ha diseñado para bandas entre 10 y 66 GHz.
Especifica un Ancho de Banda de 28 MHz, una cobertura de hasta 50 Km., utiliza modulación QPSK, 16-QAM, 64-QAM (opcional), requiere línea de vista (LOS) y opera a velocidades de hasta 75 Mbps en banda licenciada.
1. [bookmark: _Toc412818068][bookmark: _Toc414921743] IEEE 802.16a
El estándar proporciona conectividad de banda ancha sin requerir una línea directa de vista (NLOS) entre el subscriptor y la estación base (BTS). IEEE 802.16a se diseña para aplicaciones de última milla en sistemas que operan en las bandas entre 2 GHz y 11 GHz. Asegura un enlace de Radio Frecuencia robusto maximizando el número de bits por segundo para cada subscriptor, con una distancia de hasta 10 Km. Entre las principales características del estándar IEEE 802.16a se tiene:
· Espacio de canal de 1.5 a 20 MHz.
· Alcanza velocidades de hasta 75 Mbps con 20 MHz de Ancho de Canal.
· Añade soporte de transmisión sin línea de vista (NLOS).

1. [bookmark: _Toc412818069][bookmark: _Toc414921744]IEEE 802.16 – 2004
IEEE 802.16-2004 es una tecnología de acceso inalámbrico fijo, está diseñada para competir con los proveedores de cable de banda ancha, DSL y para proveer un acceso básico de voz y banda ancha en áreas sub-abastecidas donde no existe ninguna otra tecnología de acceso. 
El IEEE 802.16-2004 también es una solución viable para el backhaul inalámbrico para puntos de acceso Wi-Fi o potencialmente para redes celulares, puede usarse para proveer mayores velocidades de datos. Las características de este estándar son:
· Enlaces Fijos y nómadas punto - multipunto.
· Permite enlaces con y sin línea de visión.
· Alcance máximo de hasta 50 Km.
· Tasa de Transferencia Máxima de hasta 75 Mbps.
· Espectro de Frecuencias 2 - 66 GHz.
1. [bookmark: _Toc412818070][bookmark: _Toc414921745]IEEE 802.16e 
IEEE 802.16e es un estándar que está diseñado para ofrecer una característica clave de la que carece el IEEE 802.16-2004: portabilidad y con el tiempo, movilidad a toda escala. En esta versión IEEE 802.16e, permite mayores velocidades, cobertura suficiente, por lo que podría ser una alternativa o complemento en muchas zonas a las redes celulares. Se estima un diámetro del área de cobertura de una estación base entre 6 y 7 kilómetros, esto depende del rango de frecuencias y la implementación. 
Las Características del estándar son:
· Banda de Frecuencia menor a 6 GHZ.
· No requiere línea de vista, OFDM hasta 5 Km.
· Número de portadoras flexible 128, 256, 512, 1024, 2048.
· Hasta 10 MHz de Ancho de Banda.
· Velocidad de hasta 15 Mbps.

[bookmark: _Toc412818071][bookmark: _Toc414921746]COMPARACIÓN DEL ESTÁNDAR IEEE 802.16
Una breve comparación de los tres más utilizados estándares IEEE 802.11 se presentan en la Tabla II – III :


[bookmark: _Toc417070264][bookmark: _Toc413242118]Tabla II  -  III: Versiones de los Estándares WIMAX
	
	ESTÁNDARES IEEE 802.16

	
	802.16
	802.16 - 2004
	802.16e-2005

	Espectro
	10 - 66 GHz
	2 - 11GHz
	2GHz – 11GHz para aplicaciones fijas
2GHz – 6GHz para aplicaciones móviles.

	Aplicación 
	LOS Fijo
	NLOS Fijo
	NLOS Fijo y Móvil

	Canales 
	20 MHz
25 MHz
28 MHz
	1.75 MHz, 3.5 MHz, 7 MHz, 14 MHz,1.25 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 8.75 MHz
	1.75 MHz, 3.5 MHz, 7 MHz, 14 MHz,1.25 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 8.75 MHz

	Arquitectura
	Punto a Multipunto, Malla
	
Punto a Multipunto, Malla
	
Punto a Multipunto, Malla

	Tasa de Transmisión
	32 a 134 Mbps a 28 MHz 
	
Por encima de 75 Mbps 
	
Por encima de 15 Mbps 

	Modulación
	
QPSK, 16QAM y 64 QAM.
	
OFDM 256, OFDMA 64 QAM, 16 QAM, QPSK, BPSK.
	OFDM 256, OFDMA 64 QAM, 16 QAM, QPSK, BPSK

	Movilidad
	Fijo
	Fijo y Portátil
	Movilidad, Regional. Roaming

	Radio de Celda Típico
	
1 a 5 Km
	3 a 8 Km; rango máximo 48 Km basado sobre la altura de la torre, ganancia de la antena y potencia de transmisión.
	
1 a 5 Km


Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4233/1/CD-1760.pdf

[bookmark: _Toc412818072][bookmark: _Toc414921747]MODELOS DE PROPAGACIÓN
Los canales de radio tienen dos tipos de propagación y son:
1. [bookmark: _Toc412818073][bookmark: _Toc414921748]LOS (Line of Sight). 
Canal radio con línea de vista directa entre la estación base (BS) y la estación del suscriptor (SS). La señal viaja a través de un camino directo, sin obstáculos desde el transmisor hacia el receptor. Un enlace LOS requiere que el 60% de la primera zona de Fresnel esté libre de cualquier tipo de obstrucción, evitándose cualquier efecto de difracción en la señal. Por lo tanto, cuando se realiza un enlace entre dos puntos con visibilidad directa se tiene que conocer la distancia y la altura de los obstáculos, así como la altura del transmisor y receptor.
1. [bookmark: _Toc412818074][bookmark: _Toc414921749]NLOS (Non Line of Sight). 
Canal de radio sin línea de vista directa entre la estación base (BS) y la estación del suscriptor (SS). Las señales que llegan al receptor se componen de la señal directa, de múltiples señales reflejadas de menor intensidad y de diferentes caminos de propagación causados por la difracción. 
En la Figura II - 7 se muestra un ejemplo de los enlaces que permite este estándar en LOS y NLOS.
[bookmark: _Toc417069811]Figura II  -  7:  Enlace con línea de vista (LOS) y sin línea de vista (NLOS)
[image: ]
Fuente: http://es.slideshare.net/omarmanjarrezjuarez/nlos-y-los-de-wimax
A continuación se describe la comparativa de modelos de propagación LOS y NLOS.
[bookmark: _Toc417070265][bookmark: _Toc413242119]Tabla II  -  IV: Comparativa modelos de propagación LOS y NLOS
	Tipo de Sistema
	LOS (Line of Sight)
	NLOS (Non Line Of Sight)

	
	LOS
	nLOS (Near Line Of Sight)
	NLOS exterior
	NLOS interior

	
Camino Radio
	
Directo, sin obstrucciones
	Directo, obstrucción, poco densa p.e. árboles
	Reflexiones, propagación multicamino
	Reflexiones, Propagación multicamino y pérdidas por penetración en edificio

	
Antena Rx
	Altamente directiva, instalada en el exterior del edificio
	Altamente directiva, instalada en el exterior del edificio
	Direccional, instalada en el exterior del edificio
	Omnidireccional, integrada en dispositivo de cliente, instalada en el interior del edificio por el usuario.


Fuente: http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3582/1/53965-1.pdf
[bookmark: _Toc412818075][bookmark: _Toc414921750]ÁREA DE COBERTURA DE WIMAX
WiMAX es un sistema de alta tasa de transmisión de datos y largo alcance (hasta 50 Km.), escalable (permite añadir nuevos canales/usuarios, asignación flexible de ancho de banda y permite tanto sistemas en espectro “licenciado” como “no licenciado”) y en cuya cobertura se considera la incorporación de antenas sectoriales tradicionales o antenas adaptativas, con modulaciones adaptables que permiten intercambiar ancho de banda por alcance; la Tabla II – V  a continuación da una visión del alcance y ancho de banda para diferentes tipos de propagación de las ondas de radio.
[bookmark: _Toc417070266][bookmark: _Toc413242120]Tabla II  -  V: Área de Cobertura Wimax según su entorno
	ENTORNO
	TAMAÑO CELDA
	RENDIMIENTO

	Urbanos en interiores (NLOS)
	1 Km
	21 Mbps con canales 10 MHz

	Suburbanos en interiores (NLOS)
	2.5 Km
	22 Mbps con canales 10 MHz

	Suburbanos en exteriores (NLOS)
	7 Km
	22 Mbps con canales 10 MHz

	Rurales en interiores (NLOS)
	5 Km
	4.5 Mbps con canales 3.5 MHz

	Rurales en exteriores (LOS)
	15 Km
	4.5 Mbps con canales 3.5 MHz


Fuente: http://repo.uta.edu.ec/bitstream/handle/123456789/2903/Tesis_t767ec.pdf?sequence=1
[bookmark: _Toc412818076][bookmark: _Toc414921751]TOPOLOGIAS DE RED WiMAX
Existen varias topologías de despliegue de red que pueden ser soportadas en las redes WiMAX. Es posible desplegar una red cableada dedicada a la interconexión de estaciones base las cuales son capaces de soportar su propia interconexión, dividiendo el ancho de banda disponible entre el dedicado a las comunicaciones de usuarios y el dedicado a la interconexión de las diferentes estaciones base. A continuación se presentan diferentes ejemplos de topología de red:



1. [bookmark: _Toc412818077][bookmark: _Toc414921752]Topología Punto a Punto
[bookmark: _Toc417069812]Figura II  -  8: Conexiones Punto a Punto (PTP)
[image: ]
Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/214/4/Capitulo%203.pdf
En la configuración de la Figura II – 8 se puede unir diferentes edificios o estaciones base mediante circuitos radioeléctricos dedicados a cada una de las conexiones.
1. [bookmark: _Toc412818078][bookmark: _Toc414921753]Topología Punto a Multipunto
[bookmark: _Toc417069813]Figura II  -  9: Conexión Punto a Multipunto (PTM)
[image: ]
Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/214/4/Capitulo%203.pdf
En la Figura II – 9 , se muestra una arquitectura PTM (Punto a Multipunto), en la que cada una de las estaciones base establece conexiones con varias estaciones remotas (para redes que trabajan en la banda inferior de las frecuencias de microondas).
La arquitectura PTM representa la arquitectura más extendida. PTM permite al operador de red alcanzar el mayor número de usuarios al menor coste y limita el número de routers y switches necesarios para operar la red. 
1. [bookmark: _Toc412818079][bookmark: _Toc414921754]Topología Mesh (Malla)
[bookmark: _Toc417069814]Figura II  -  10: Red MESH WiMAX
[image: ]
Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/214/4/Capitulo%203.pdf
En la Figura II – 10  representa una arquitectura de red mallada (red mesh). En una red mesh cada terminal de usuario es capaz de establecer varios enlaces con usuarios adyacentes. De esta forma, existen una serie de alternativas antes de llegar al punto origen de la red. Algoritmos especiales de encaminamiento son capaces de direccionar las comunicaciones por el camino más adecuado en cada momento; si un equipo de cliente deja de funcionar, la red sigue funcionando por caminos alternativos.
[bookmark: _Toc412818080][bookmark: _Toc414921755]COMPONENTES DE UNA RED WIMAX
La red inalámbrica con tecnología WiMAX que se pretende diseñar para la ESPOCH estará conformada por los siguientes elementos:
1. [bookmark: _Toc412818081][bookmark: _Toc414921756]Estación Base
Es un dispositivo encargado de transmitir y recibir información hacia los suscriptores que se encuentran dentro de su zona de cobertura, la estación base es la encargada de asignar y controlar el ancho de banda a los diferentes suscriptores.
Normalmente, está compuesta por un mástil al cual están unidas tres grupos de una o varias antenas equidistantes. El uso de varias antenas produce una diversidad de caminos radioeléctricos que permite mejorar la recepción de la información.
1. [bookmark: _Toc412818082][bookmark: _Toc414921757]Estaciones Suscriptoras
Las estaciones suscriptoras son los equipos terminales que permiten enlazar al usuario con la Base Station (BS) WIMAX. Existen algunos modelos que se detallan a continuación.
· CPE: El CPE (Customer Premises Equipmente) es un equipo de telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para originar, encaminar o terminar una comunicación. Son unidades terminales asociadas a equipamientos de telecomunicaciones, localizadas en el lado del suscriptor.
· Tarjetas PCMCIA: Una tarjeta PCMCIA es un dispositivo normalmente utilizado en computadoras portátiles para expandir las capacidades de esta. Estas tarjetas reciben su nombre del estándar PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association).
1. [bookmark: _Toc412818083][bookmark: _Toc414921758]Sistemas de Antenas Adaptativas (AAS)
Un sistema de antenas adaptativas permite enfocar los haces de radio para incrementar el rango de transmisión, reducir la interferencia e incrementar la calidad de la señal. Cuando un sistema AAS es usado para permitir que múltiples usuarios se comuniquen con el mismo transceiver (múltiples haces).
[bookmark: _Toc417069815]Figura II  -  11: Sistema de Antenas Adaptativas
[image: ]
Fuente: https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10963/3/ERIKA%20ORDONEZ%20B.%20TESIS%20FINAL.pdfPLAN DE FRECUENCIAS PARA WIMAX 
[bookmark: _Toc412818084][bookmark: _Toc414921759]PLAN DE FRECUENCIAS PARA WIMAX
En el País el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), es el Administrador de las Telecomunicaciones del Ecuador ante la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Por intermedio de la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) se realiza la administración y regulación del espectro radioeléctrico Ecuatoriano.
Entre las definiciones que contemplan los reglamentos y que podemos encontrar en la SENATEL tenemos lo siguiente respecto a sistemas de banda ancha y sus bandas de frecuencia: 
Sistemas de Modulación Digital de Banda Ancha.- Sistemas de radiocomunicaciones que utilizan técnicas de codificación o modulación digital en una anchura de banda asignada con una densidad espectral de potencia baja compatible con la utilización eficaz del espectro.
Se aprobará la operación de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen técnicas de Modulación Digital de Banda Ancha en las siguientes bandas de frecuencias:
[bookmark: _Toc417070267][bookmark: _Toc413242121]Tabla II  -  VI: Bandas de frecuencias BroadBand, SENATEL, 2005
	Bandas (MHz)

	902 – 928

	2400 – 2483.5

	5150 – 5250

	5250 – 5350

	5470 – 5725

	5725 – 5850


Fuente: RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005, capítulo 3, artículo 6
La tecnología WiMAX opera en bandas con licencia como la de 3.5 GHz y en bandas sin licencia como la de 5GHz. Para el desarrollo del proyecto hemos escogido la banda sin licencia puesto que requiere menos trámite para su utilización, mientras que las bandas con licencia son concesionadas por el CONATEL.
El presente diseño se utilizará la banda de 5.725 – 5.850 GHz; debido a que en esta banda presenta mayor ancho de banda por canal hasta 10 MHz, para nuestro diseño se debe encontrar equipos que utilicen estas especificaciones tanto en el ancho de canal como en frecuencia.
[bookmark: _Toc412818085][bookmark: _Toc414921760]MODULACIÓN ADAPTATIVA
El uso de modulación adaptativa permite que cada subscriptor dinámicamente se adapte a las condiciones de propagación del enlace. Cuando los niveles de señal son bajos como en el caso de los usuarios más distantes de la estación base, el enlace automáticamente se cambia a un esquema más robusto pero menos eficiente. Los usuarios más cercanos contaran con QAM-64 y los más lejanos con BPSK.
[bookmark: _Toc417069816]Figura II  -  12: Modulación Adaptativa
[image: ]
Fuente:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/M%C3%A9thode_d%E2%80%99application_AMC.png
[bookmark: _Toc412818086][bookmark: _Toc414921761]WIMAX EN ECUADOR
Hoy en día, existen dos tipos principales de tecnología WiMAX: WiMAX fija (802.16d-2004), es una tecnología de punto a varios puntos, en tanto que la WiMAX móvil es una tecnología de varios puntos a varios puntos, que se asemeja a la de una infraestructura celular. Estas dos soluciones fueron diseñadas para brindar servicios inalámbricos de banda ancha de alto rendimiento a costos reducidos.
En el mercado nacional existen varias firmas que ya poseen o que tienen en sus planes montar infraestructura con este tipo de tecnología, ya sea para su versión fija o para su versión móvil, Entre las principales empresas se puede citar las siguientes: Corporación Nacional de Telecomunicaciones, Telecom, TV Cable, Telmex, PuntoNet y Setel.
En la actualidad, en Ecuador se encuentran varias redes del servicio WiMAX fijo instaladas en distintas provincias, entre ellas se puede destacar.
La red WiMAX de TVCable que da servicio los sectores de La Prosperina, Los Ceibos, Mapasingue y Vía a Daule Kilometro 14. Desarrollada con el objetivo de brindar los servicios de la empresa en esta zona que ha sido constantemente afectada por problemas como el robo permanente de cable de cobre.
Adicionalmente la Intel ha firmado un acuerdo con la  Estación Científica Charles Darwin en Galápagos, para  implementar un proyecto piloto de interconexión WiMAX entre las diferentes islas que conforman el archipiélago. El CONATEL es el ente regulador de las telecomunicaciones en Ecuador.
2. [bookmark: _Toc412818087][bookmark: _Toc414921762]INTEROPERABILIDAD ENTRE WIMAX Y WI-FI
WiMAX no entra en conflicto con Wi-Fi, al contrario, constituye un complemento. Dado que las redes IEEE 802.16 utilizan el mismo protocolo LLC (Logical Link Control, Control del Nivel de Enlace, estandarizado como IEEE 802.2) que el resto de redes LAN o WAN se pueden conectar a éstas, y servir para canalizaciones comunes. 
Ya que WiMAX es una tecnología de red de área metropolitana (MAN) inalámbrica que puede conectar los Puntos de Acceso IEEE 802.11 (Wi-Fi) a Internet, constituye una alternativa sin cables a las conexiones DSL o Cable para el acceso de banda ancha en la última milla.
[bookmark: _Toc417069817]Figura II  -  13: Entorno de Aplicación WiMAX.
[image: ]
Fuente: http://www.ispreview.ru/article62.html

2. [bookmark: _Toc412818088][bookmark: _Toc414921763]COMPARACIÓN DE LA TECNOLOGÍA WIFI Y WIMAX
WiMAX es una tecnología que permite el acceso inalámbrico a Internet de Banda Ancha con conexiones de hasta 70 Mbps a una distancia de hasta de 50 Km. En campo abierto frente a los 600 m. que ofrece Wi-Fi. La señal de Radio Wi-Fi comienza a degradarse cuando trabajan más de 20 personas de forma concurrente; por el contrario WiMAX permite que una misma estación tenga cientos e incluso miles de personas trabajando a la vez.
WiMAX no compite con Wi-Fi sino que ambas son tecnologías complementarias la que WiMAX permitirá conectar los hotspost de Wi-Fi con el consiguiente aumento de la cobertura. WiMAX es la generación siguiente a Wi-Fi. Con la introducción masiva de WiFi en nuestras vidas, están empezando a aparecer algunas deficiencias del protocolo que restringen la aplicación del mismo a entornos muy concretos y limitan su funcionalidad práctica. 
WiMAX ofrece un mayor alcance, mayor ancho de banda, y capacidad de prestar diferentes calidades de servicio por perfiles de usuario.
[bookmark: _Toc417070268][bookmark: _Toc413242122]Tabla II  -  VII: Comparación WIFI Y WiMAX
	
	WIFI
	WIMAX

	Cobertura 
	Inferior a 100 m
	15-30 Km (LOS), 3-5 Km (NLOS)

	
Optimización
	Para cortos rangos de espacios de interiores
	Para entornos NLOS (2-11 GHz). Soporta técnicas avanzadas de antenas.

	Frecuencia
	2.4 GHz (802.11g)
	2-11 GHz

	
Escalabilidad
	
El número de usuarios puede variar con un suscriptor por CPE.
	Soporte eficiente de cientos de estaciones de suscriptores con un número limitado de usuarios por estación.

	
Tasa de Bits
	Máxima eficiencia espectral de 2.7 b/s/Hz
54 Mb/s en canales de 20 MHz
	Máxima eficiencia espectral de 5 b/s/Hz
75-100 Mb/s en canales de 20 MHz

	Licencia
	No
	Si/No

	Ventajas
	Velocidad y Precio
	Velocidad y Alcance

	Desventajas
	Bajo Alcance
	Interferencias


Fuente: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/397/1/CD-0805.pdf

2. [bookmark: _Toc412818089][bookmark: _Toc414921764]Relación WiFi y WiMAX
El Fórum WiMAX presenta al 802.16 como una tecnología complementaria al estándar 802.11. En cierto modo esto es así, dado que WiFi proporciona accesos en ámbito de Red Local y, a  medida que WiFi se desarrolla, WiMAX podría ser una solución en la creación de redes backhaul para la interconexión de hotspots WiFi. Al mismo tiempo, WiMAX hace redundantes los esfuerzos de muchos entusiastas de la tecnología WiFi, que tratan de ampliar su alcance y mejorar otras características. 
WiMAX tiene la oportunidad de ofrecer en comunicaciones inalámbricas características de alcance, soporte multimedia, fiabilidad y velocidad que WiFi nunca podrá lograr.
El 802.16 es un estándar altamente complejo que contiene desde su inicio muchas de las características que están tratando de ser adaptadas en WiFi. WiFi fue concebido para ser un estándar muy simple y orientado al gran consumo, los intentos de ampliación de prestaciones pretenden desarrollar algunas características para las que no fue concebido. WiMAX es una tecnología para Operador de Telecomunicaciones.
Bien sea de una forma aislada o bien en combinación con WiFi, WiMAX se presenta como una tecnología capaz de desafiar, en ciertos entornos, a las redes móviles de una manera realista.
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[bookmark: _Toc414921765]CAPÍTULO III
[bookmark: _Toc412818090][bookmark: _Toc414921766]ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA RED INALÁMBRICA WIFI DE LA ESPOCH
En el presente capítulo se realizará una encuesta con el objetivo de determinar asi todos los factores relevantes del problema actual de cobertura en la ESPOCH, la misma que será tabulada para interpretar los resultados obtenidos y poder tener una idea clara de cuáles son las espectativas y resultados que se esperan obtener en el presente estudio.
Además se realizará una investigación detallada de los puntos de acceso  instalada en cada una de las Facultades, se ha tomado en consideración especificamente a la red ESPOCH-WiFi que es la red inalámbrica que brinda el servicio de internet de forma libre a toda la institución.


Una vez identificado los puntos de acceso a continuación se debe detallar los diferentes modelos de APs que existen para determinar las características técnicas de cada equipo y asi proceder ha realizar una simulación de cobertura en cada AP en cada zona, logrando con eso obtener un mapeo completo en toda la ESPOCH.
Mediante la simulación de cobertura de cada AP en la ESPOCH se podrá determinar los sectores donde no existe cobertura, además la información obtenida ayudara a ubicar zonas donde debería haber cobertura solucionando así el problema actual.
1. [bookmark: _Toc412817340][bookmark: _Toc412817948][bookmark: _Toc412818091][bookmark: _Toc413241071][bookmark: _Toc413841407][bookmark: _Toc414916309][bookmark: _Toc414921767]
3. [bookmark: _Toc412818092][bookmark: _Toc414921768]ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PROBLEMÁTICA DE LA RED
Para lograr los objetivos propuestos, se determinó la necesidad de aplicar una encuesta la cual detallaremos a continuación:
[bookmark: _Toc412818093][bookmark: _Toc414921769]ENCUESTA
Para determinar la problemática de la red inalámbrica WiFi, se ha planteado una encuesta en base a preguntas concretas sobre la utilización del servicio de internet inalámbrico en la institución, los dispositivos mediante las cuales se conectan, conocer cuáles son los lugares donde los estudiantes y docentes desearían que la señal WiFi sea más eficiente y principalmente saber cúales son los problemas más frecuentes que tienen al acceder a la red ESPOCH-WiFi.
La encuesta se estructuró con 5 preguntas de opción múltiple en base a escalas de selección, marcando según el encuestado crea adecuado. En el ANEXO  2 se muestra detalladamente las preguntas planteadas en la encuesta.
1. [bookmark: _Toc412818094][bookmark: _Toc414921770]Tamaño de la Muestra
El tamaño de la muestra de pudo determinar mediante la fórmula de proporción, se seleccionó esta fórmula por cuanto al estar investigando gustos y preferencias de los estudiantes y docentes, la formulación para el tamaño de la muestra fue:

Donde:
:	Será el tamaño de la muestra.
:	Es el tamaño de la población o universo.
:	Es el error muestral deseado.
:	Es una constante que depende del nivel de confianza que se busca.
[bookmark: _Toc417070269][bookmark: _Toc412423945][bookmark: _Toc413242123]Tabla III  -  VIII: Valor de Z y Niveles de Confianza.
	Valor de Z
	1,15
	1,28
	1,44
	1,65
	1,96
	2
	2,58

	Nivel de confianza
	75%
	80%
	85%
	90%
	95%
	95,5%
	99%


Fuente: http://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol-preguntar-calcular.html
Los valores de las diferentes variables que tiene la fórmula son:
Para tener la seguridad de que el tamaño de la muestra es el adecuado (suficientemente grande), para aplicar eficientemente la fórmula de n para proporciones se usa: p=0.5 y como q=1-p, se tiene que q=0.5.
El valor p es la probabilidad de selección del elemento muestral y q es la probabilidad de no selección del elemento muestral.
B = 0.05; que equivale al 5% considerado como error muestral para el tipo de estudio que se realiza, que es entre el 5% y el 8%,  p=0,5; que equivale al 5%, el nivel de confianza buscado es del 95%
Y se tiene por tanto:


El valor de Z, se obtiene por medio de la tabla para la distribución normal
N que es el número de personas que residen, trabajan o desarrollan sus actividades en el sector, en este estudio hay aproximadamente 12200 estudiantes (dato obtenido en Secretaría Académica ESPOCH). Y además se incluye a docentes y empleados Politécnicos dando un total aproximado de N= 15000 (dato aproximado de usuarios de la red ESPOCH-WiFi). Aplicando estos valores  en la fórmula anterior, se tiene:




El tamaño de la muestra es n= 374.59; por tanto el número de encuestas aplicadas en el presente estudio es de 375.
1. [bookmark: _Toc412818095][bookmark: _Toc414921771]Tabulación de Resultados 
A manera de planificar una solución al problema de cobertura de la red inalámbrica WiFi en la ESPOCH se realizó una encuesta con una muestra de 375 estudiantes y docentes encuestados. La misma contó con 5 preguntas claras y concretas las cuales buscaban encontrar parámetros e indicios acerca de los problemas más frecuentes que tienen al acceder a internet. A continuación se desarrolla cada pregunta, los resultados y la interpretación de la misma.
1. ¿Actualmente hace usted uso del WiFi de la ESPOCH?
La pregunta 1 busca conocer cuál es el porcentaje de estudiantes que hace uso de la red inalámbrica WiFi de la ESPOCH. Los resultados se presenta a continuación en un diagrama circular en la Figura III - 14.
[bookmark: _Toc417070270][bookmark: _Toc412423946][bookmark: _Toc413242124]Tabla III  -  IX: Porcentaje total de la Encuesta de la Pregunta 1.
	SITUACIÓN
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	SI
	292
	77.93%

	NO
	83
	22.07%

	TOTAL
	375
	100%


Fuente: Fernando Supe







[bookmark: _Toc417069818]Figura III  -  14: Diagrama Circular de la Pregunta 1.

Fuente: Fernando Supe
De acuerdo a la encuesta realizada, del total de la muestra, el 78% utiliza la red WiFi de la ESPOCH. Aquellos que no lo hacen especificaron que es así debido a la calidad y velocidad de este la cual la califican como pésima y prefieren usar otros proveedores de internet móvil. Se puede apreciar que una mayoría de los estudiantes hace uso del WiFi de la ESPOCH .
2. ¿A través de qué dispositivo se conecta usted al internet de la ESPOCH?
La siguiente pregunta busca conocer cuál es el dispositivo más utilizado para establecer la conexión a la red inalámbrica WiFi de la ESPOCH. Esto proporciona una noción acerca de la sensibilidad de los equipos y su calidad para establecer y mantener una conexión. Los datos se muestra en el diagrama circular de la Figura III -  15.  
[bookmark: _Toc417070271][bookmark: _Toc412423947][bookmark: _Toc413242125]Tabla III  -  X: Porcentaje total de la Encuesta de la Pregunta 2.
	SITUACIÓN
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	Laptop
	219
	58.50%

	Tablet
	23
	6.08%

	Teléfono Celular
	133
	35.42%

	TOTAL
	375
	100%


Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc417069819]Figura III  -  15: Diagrama Circular de la Pregunta 2.
 
Fuente: Fernando Supe
Se puede observar que el 59% de los Estudiantes accede a la red WiFi a través de laptops, el 35% accede a internet mediante teléfonos inteligentes (Smartphones) y un 6% accede mediante Tablets. Por tal motivo el estudio estará centrada en el diseño de una red inalámbrica compatibles con estos equipos.
3. ¿Cuál es el problema más frecuente que tiene al acceder a internet utilizando la red inalámbrica de la ESPOCH?

En esta pregunta se determinó cuáles son los problemas más frecuentes que el estudiante tiene al momento de acceder a la red de la ESPOCH, se ha dispuesto 4 opciones las cuáles son los problemas más comunes que encontramos en la red. Los resultados obtenidos se encuentra en la Figura III - 16.





[bookmark: _Toc417070272][bookmark: _Toc412423948][bookmark: _Toc413242126]Tabla III  -  XI: Porcentaje total de la Encuesta de la Pregunta 3.
	SITUACIÓN
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	· El dispositivo móvil detecta la señal pero la conectividad es nula.
	148
	33.91%

	· Permite conexión pero el acceso al servicio tarda demasiado.
	115
	26.39%

	· No permite autenticarme.
	51
	11.62%

	· La conexión a internet es demasiado lenta.
	122
	28.08%

	TOTAL
	436
	100%


Fuente: Fernando Supe
NOTA: Los encuestados han seleccionado más de una opción por lo que el número es mayor.
[bookmark: _Toc417069820]Figura III  -  16: Diagrama Circular de la Pregunta 3.

Fuente: Fernando Supe
En los resultados obtenidos el 34% de los encuestados afirma que el  dispositivo móvil detecta la señal pero la conectividad es nula, el 26% responde que al acceder a internet permite conexión pero el acceso al servicio tarda demasiado causando insatisfacción por parte del estudiante, el 12% no puede acceder al servicio debido a que no permite la autenticación del estudiante y  el 28%  de los estudiantes accede a servicio pero con la desventaja que la conexión a internet es demasiado lenta.

4. ¿Dónde le gustaría a usted que la señal del WiFi sea más eficiente?
El objetivo de esta pregunta es conocer en qué lugares les gustaría a los estudiantes de la ESPOCH que la señal WiFi sea más eficiente, es decir, que se mejore la cobertura de la misma de acuerdo a su preferencia.  
Los datos obtenidos se ilustran en el Diagrama Circular de la Figura III – 17. 
[bookmark: _Toc417070273][bookmark: _Toc412423949][bookmark: _Toc413242127]Tabla III  -  XII: Porcentaje total de la Encuesta de la Pregunta 4.
	SITUACIÓN
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	· Auditorios
	25
	5.37%

	· Jardines
	65
	13.91%

	· Bibliotecas
	127
	27.35%

	· Cafeterías
	31
	6.73%

	· Aulas
	217
	46.64%

	TOTAL
	465
	100%


Fuente: Fernando Supe
NOTA: Los encuestados han seleccionado más de una opción por lo que el número es mayor.
[bookmark: _Toc417069821]Figura III  -  17: Diagrama Circular de la Pregunta 4.

Fuente: Fernando Supe
Como podemos observar el 47%  de los estudiantes desea que haya mayor cobertura en las aulas de sus respectivas Escuelas siendo así el lugar en donde hay que tomarlos en cuenta al momento de dar solución al problema de cobertura de la red WiFi, el 27% opina que deberían tener cobertura en las bibliotecas ya que es el lugar donde lo utilizarían para realizar investigaciones para sus respectivas carreras, el 14% desearía que hubiera cobertura en espacios abiertos como: jardines, canchas deportivas entre otras, el 7% en cafeterías y un 5% en auditorios.
5. ¿Cómo calificaría a la cobertura de la red WiFi de la ESPOCH?
Esta pregunta trata de conocer si el estudiante se encuentra satisfecho o no con el servicio de internet inalámbrico en la ESPOCH. Los datos obtenidos se ilustra en el Diagrama Circular de la Figura III – 18. 
[bookmark: _Toc417070274][bookmark: _Toc412423950][bookmark: _Toc413242128]Tabla III  -  XIII: Porcentaje total de la Encuesta de la Pregunta 5.
	SITUACIÓN
	NÚMERO
	PORCENTAJE

	· Pésimo
	115
	30.65%

	· Malo
	91
	24.31%

	· Regular
	147
	39.13%

	· Bueno
	22
	5.91%

	· Excelente
	0
	0%

	TOTAL
	375
	100%


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069822]Figura III  -  18: Diagrama Circular de la Pregunta 5.

Fuente: Fernando Supe


Los resultados obtenidos en esta pregunta fueron desalentadoras, la mayor parte con un 39% de los estudiantes no se encuentra conforme con la cobertura de la red WiFi de la ESPOCH, calificándolo como regular, mientras que un 31% de los estudiantes considera que la cobertura es pésima al momento de ingresar a la red, un 24% considera que la red WiFi es malo debido a que pueden acceder al servicio pero la velocidad es demasiado lenta, solo un 6%  opina que la señal WiFi de la ESPOCH es buena y por último un 0% de los encuestados, es decir ningún estudiante considera que la cobertura de la red inalámbrica es excelente.
Una vez obtenido estos datos se pudo llegar a la conclusión que la red inalámbrica de la ESPOCH tiene problemas de cobertura en diferentes Facultades especialmente en las Escuelas que no poseen un access points externo que brinde cobertura hacia las aulas y lugares donde los estudiantes frecuentan, siendo así un punto más de importancia al momento de dar solución a dichos problemas para ser tomadas en consideración.
3. [bookmark: _Toc412818096][bookmark: _Toc414921772]ANÁLISIS DE COBERTURA WIFI EN LA ESPOCH
[bookmark: _Toc412818097][bookmark: _Toc414921773]Características del Campus Universitario 
[bookmark: _Toc417069823]Figura III  -  19: Entrada Principal ESPOCH
[image: http://www.espoch.edu.ec/Fotos/galeria/entrada.jpg]
Fuente: http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=i_general
La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una Institución Ecuatoriana de Educación Superior, con sede central en la ciudad de Riobamba, Ecuador. Desde 2012 pertenece a la Red Ecuatoriana de Universidades para Investigación y Postgrados.
Posee unos de los campus más grandes del país y según algunos el mayor, tanto que supera a barrios o ciudadelas por varias manzanas. Además la institución cuenta con  siete Facultades en total, las cuales serán nuestros puntos de investigación para el proyecto. A continuación se describen las diferentes Facultades de la ESPOCH.
· Facultad de Administración de Empresas
· Facultad de Ciencias
· Facultad de Ciencias Pecuarias
· Facultad de Informática y Electrónica
· Facultad de Mecánica
· Facultad de Salud Pública
· Facultad de Recursos Naturales
Para el diseño de la situación de la red actual de la ESPOCH se realiza un reconocimiento total del campus considerando edificaciones, características arquitectónicas y áreas abiertas. 
[bookmark: _Toc412818098][bookmark: _Toc414921774]PUNTOS DE ACCESO ENCONTRADOS
A continuación se realiza un resumen completo de cada access point separados en: MESH. APs y Arreglo de Antenas que se encontraron en toda la ESPOCH:
1. [bookmark: _Toc412818099][bookmark: _Toc414921775]MESH
En la Redes WIFI  cuyo SSID es ESPOCH-WiFi, se tiene configurados al Wireless LAN Controller, los siguientes MESH.



[bookmark: _Toc417070275][bookmark: _Toc412423951][bookmark: _Toc413242129]Tabla III  -  XIV: Detalles y ubicaciones de los MESH encontrados.
	N:
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	1.
	
MESH-AP-FADE
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
64:00:F1:14:02:D0
	Edificio Ingenieria  Empresas
	  1°39'28.31"S  78°40'28.38"W

	2.
	MESH-AP-MEDICINA
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:26:98:EC:65:C0
	Edificio de la Escuela de Medicina
	1°39'19.95" S 78°40'30.83" W

	3.
	MESH-ROOT-DESITEL
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:F7:AF:1F:00
	Edificio DESITEL
	1°39'22.61" S 78°40'37.12" W

	4.
	
MESH-AP-FC
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:C3:73:AF:00
	Edificio de la Facultad de Ciencias
	  1°39'20.67"S
78°40'43.29"W

	5.
	
MESH-AP-FCP
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:F7:AE:47:00
	Modular de Ciencias Pecuarias
	1°39'15.66" S 78°40'54.33" W

	6.
	MESH-AP-ECOTURISMO
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:C3:73:BC:02
	Edificio de ING. FORESTAL
	1°39'6.87" S 78°41'18" W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818100][bookmark: _Toc414921776]ARREGLOS DE ANTENAS
Además posee dos torres con arreglos de antenas sectoriales:
[bookmark: _Toc417070276][bookmark: _Toc412423952][bookmark: _Toc413242130]Tabla III  -  XV: Detalles y Ubicaciones de los Arreglos de Antenas encontrados
	N:
	Nombre
	Modelo
	Localización
	Coordenadas

	
1.
	ARRAY-AP-FADE BIBLIOTECA
	HK2420-120°
	Edificio Biblioteca FADE
	1°39'36.47"S  78°40'33.41"W  

	
2.
	ARRAY-AP-MECÁNICA
	HK2420-120°
	Edificio SERCOMEC-(Mecánica)
	1°39'29.06"S  78°40'38.61"W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818101][bookmark: _Toc414921777]ACCESS POINT
En el presente listado ubicaremos los distintos APs de cada una de las Facultades con las que cuenta la institución:

Tabla III  -  XVI: Detalles y Ubicaciones de los Access Points encontrados.Continuará…

	N:
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	1.
	AP-AUDITORIO GENERAL
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:BF:30
	Auditorio Dr. Romero Rodríguez
	1°39'38.47" S 78°40'38.81"W

	2.
	
AP-FSP (interno)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:IF:CA:D8:98:A0
	Edificio Administrativo de la  FSP
	1°39'38.38" S 78°40'36.60"W

	3.
	
AP-FSP (externo)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:3A:9A:BF:E2:20
	Edificio Administrativo de la FSP
	1°39'38.51" S 78°40'36.04"W

	4.
	AP-FADE-BIBLIOTECA
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:E0:09:F9:D0
	Edificio Biblioteca FADE
	1°39'37.31" S 78°40'33.25" W

	5.
	AP-FADE-COMPUTO
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:C0:C0
	Edificio Centro de Computo FADE
	1°39'34.17" S 78°40'33.36"W

	6.
	
AP-IDIOMAS
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:1F:CA:D8:99:D0
	Laboratorio de Computo IDIOMAS
	  1°39'31.24"S
78°40'32.46"W

	7.
	
AP-MECANICA
	AIR-BR1310G-A-K9
	
64:00:F1:13:DF:40
	Edificio Facultad de Mecánica
	1°39'30.58" S 78°40'36.02"W

	8.
	AP-CHAQUIGUASI-EXTERNO
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:31:9A:80
	
Chaquiguasi
	1°39'28.50" S 78°40'42.80"W

	9.
	AP_BIBLIOTECA-GENERAL EXTERNO

	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:EO:09:E9:B0
	Biblioteca General
	1°39'25.11" S 78°40'44.17"W

	10.
	AP_BIBLIOTECA-GENERAL INTERNO
	Cisco Lynksys-E 2500
	
44:F8:83:1D:55:9F
	Biblioteca General
	  1°39'24.85"S  78°40'43.64"W

	11.
	AP-FIE-SISTEMAS (FRENTE)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:14:69:57:84:04
	Edificio de Sistemas
	1°39'21.21" S 78°40'44.44"W

	12.
	AP-FIE-SISTEMAS (DETRÁS)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:1d:70:83:75:4e
	Edificio de Sistemas
	1°39'20.92" S 78°40'44.30"W

	13.
	AP-FM-AUTOMOTRIZ
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:E0:0A:00:30
	Edificio Escuela Automotriz
	1°39'23.39" S 78°40'34.79"W

	14.
	
AP-ELECTRONICA
	AIR-AP1042N-E-K9
	
C4:0A:CB:5C:9D:D0
	Edificio FIE
	1°39'22.09" S 78°40'32.38"W

	15.
	
AP-FSP-Biblioteca
	AIR-AP1131AG-A-K9
	
00:26:99:F0:CC:30
	Biblioteca Medicina
	  1°39'20.26"S
78°40'30.86" W

	16.
	
AP-FCP_Ext_A131
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:21:55:B1:AD:30
	Modular Laboratorio Pecuarias
	1°39'17.60" S 78°40'53.61"W

	17.
	AP-FRN-DECANATO (FRENTE)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:B6:E0
	FRN-DECANATO
	1°39'7.36" S 78°40'57.77"W

	18
	AP-FRN-DECANATO (DETRÁS) 
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:21:55:B1:AE:40
	FRN-DECANATO
	1°39'7.40" 1
-KKKKKKLÑS 78°40'57.66"W

	19.
	AP-CENTRO DEL RIEGO
	AIR-AP1142N-A-K9
	
70:81:05:35:2E:EA
	Modular Centro Experimental del Riego
	  1°39'4.78"S
78°40'56.45"W


Fuente: Fernando SupeContinúa…


En el Anexo I se detalla una descripción técnica de los modelos encontrados de puntos de acceso, mesh y arreglo de antenas. Gracias a los datasheet de cada dispositivo se pudo encontrar las características técnicas las mismas que servirán mas adelante para realizar la simulación de cobertura de cada uno de los dispositivos.

En la Figura III – 20 se detalla las ubicaciones de cada Access Point (tanto internos como externos), Mesh y Arreglo de Antenas encontrados en la ESPOCH:












[bookmark: _Toc417069824]Figura III  -  20:  Ubicación de los Puntos de Acceso en la ESPOCH.
[image: ][image: ]
Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc412818102][bookmark: _Toc414921778]COBERTURA DE CADA PUNTO DE ACCESO
Luego de haber conocido todas las herramientas necesarias, se realizará a continuación el mapeo de toda la red inalámbrica WiFi de la ESPOCH conjuntamente con el análisis de cobertura de cada access point encontradas en las distintas Facultades.
Se utilizará la herramienta Acrylic Wi-Fi Professional para capturar y analizar todo el tráfico WiFi y determinar las características de cada access point, también se utilizará la herramienta Ekahau HeatMapper para realizar la simulación de cobertura, la misma se realizará caminando con un equipo portátil que recepten señales WiFi la cuál se inicia desde el punto donde se encuentra instalado el equipo hasta un área donde podría tener cobertura. Gracias a esta herramienta permitirá mapear automáticamente la intensidad de la señal obtenida en distintos puntos recorridos.
Consideraciones de la Señal Obtenida.
Se graficará la calidad de la señal obtenida en las diferentes muestras de la siguiente manera: Excelente (E), Muy Buena (MB), Buena (B), Regular (R) y Mala (M).
Los colores utilizados al graficar los valores son: Verde Obscuro (E), Verde Claro (MB), Amarillo (B), Anaranjado (R), y Rojo (M), siendo los Colores Verdes para la señal más fuertes y el Rojo para la señal más débil respectivamente, para determinar el valor entre la calidad de la señal y su respectivo color los valores en dBm en nuestro caso serán los siguientes:
[bookmark: _Toc417070278][bookmark: _Toc412423954][bookmark: _Toc413242132]Tabla III  -  XVII: Rangos del Valor de la Señal tomado en (dBm)
	COLOR
	RANGO
	VALOR DE LA SEÑAL

	
	Excelente
	-48 dBm a -56 dBm

	
	Muy Buena
	-56 dBm  a -64 dBm

	
	Buena
	-64 dBm a -72 dBm

	
	Regular
	-72 dBm a -80 dBm

	
	Mala
	-80 dBm a -88 dBm



Fuente: Fernando Supe
Excelente: Señal entre -48dBm y -56dBm: Conectividad entre el access point y el dispositivo móvil es de una gran confiabilidad y estabilidad.
Muy Buena: Señal entre -56 dBm  a -64 dBm: Enlace que permite asegurar una conexión de un 80% de confiabilidad y estabilidad.
Buena: Señal entre -64dBm y -72dBm: Permite conexión pero el acceso al servicio tarda demasiado. 
Regular: señal entre -72dBm y -80dBm: Presenta problemas de inestabilidad y caídas constantes, esto es ocasionado por factores climáticos como la lluvia, viento, movimiento de personas y vehículos, desvanecimiento por obstrucción de los árboles.
Mala: señal entre -80dBm y -88dBm: El dispositivo móvil detecta la señal del access point pero la conectividad es nula, esto se debe a las distancias significativas entre estos dispositivos o aumento de los diferentes tipos de interferencias.
Para localizar los diferentes puntos de acceso en  la institución se procederá a iniciar la investigación desde la puerta principal de la ESPOCH para culminar en la Facultad de Recursos Naturales.
1. [bookmark: _Toc412818103][bookmark: _Toc414921779]AUDITORIO POLITÉCNICO DR. ROMEO RODRIGUEZ C.
En el Edificio del Auditorio Politécnico Dr. Romeo Rodríguez encontramos el primer access point ubicada en el exterior del edificio con dirección Noreste.
[bookmark: _Toc417069825]Figura III  -  21: Auditorio Politécnico Dr. Romeo Rodríguez C.
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\DSC01382.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\DSC01384.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070279][bookmark: _Toc412423955][bookmark: _Toc413242133]Tabla III  -  XVIII: Características del Access Point-AP_AUDITORIO-GENERAL
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-AUDITORIO GENERAL
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:BF:30
	Auditorio Dr. Romero Rodríguez
	1°39'38.47" S 78°40'38.81"W


Fuente: Fernando Supe
Como se puede apreciar en la Figura III – 21 el AP_AUDITORIO GENERAL pertenece a la red general ESPOCH-WiFi que es el punto de análisis de este proyecto, además utiliza el canal 11 para su conexión a internet, como se puede ver solo hay una red que utiliza el mismo canal que es la red ESPOCH-FSP-PROM que pertenece al Edificio de la Facultad de Salud Pública. 
[bookmark: _Toc417069826]Figura III  -  22: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_AUDITORIO-GENERAL)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\AUDITORIO ROMEO RODRIGUEZ\AP AUDITORIO.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070280][bookmark: _Toc412423956][bookmark: _Toc413242134]Tabla III  -  XIX: Datos obtenidos del  AP_AUDITORIO GENERAL
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-59

	Canal
	11

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
En la Figura III – 23 se observa la cobertura total de conexión de la Red ESPOCH-WiFi del AP_AUDITORIO GENERAL obteniendo una velocidad maxima de 54 Mbps siendo una velocidad aceptable para la conexión. 



[bookmark: _Toc417069827]Figura III  -  23: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_AUDITORIO-GENERAL)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\AUDITORIO ROMEO RODRIGUEZ\COBERTURA.jpg]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818104][bookmark: _Toc414921780]FACULTAD DE SALUD PÚBLICA (Edificio Administrativo)
[bookmark: _Toc417069828]Figura III  -  24: Edificio Administrativo- Facultad de Salud Pública
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\DSC01381.JPG]
Fuente: Fernando Supe
En el Edificio Administrativo de la Facultad de Salud Pública se pudo observar dos access points las cuales detallaremos a continuación. 
En la Figura III – 25 se observa el primer access points ubicada en el interior del Edificio Administrativo junto a la entrada del Centro de Computo (Segundo Piso). Este access point se encuentra apuntando hacia abajo por tal motivo solo brinda cobertura a las oficinas que se encuentren debajo de ella, debido a ese inconveniente han tenido que ser instaladas 2 routers Cisco D-Linksys E2500 necesarias para cubrir por completo todas las oficinas del edificio.
[bookmark: _Toc417069829]Figura III  -  25: Access Point Interior del Edificio Administrativo
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\DSC01363.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\DSC01367.JPG]
Fuente: Fernando Supe

A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070281][bookmark: _Toc412423957][bookmark: _Toc413242135]Tabla III  -  XX: Características del Access Point-AP_FSP (Interno)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FSP (interno)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:IF:CA:D8:98:A0
	Edificio Administrativo de la  FSP
	1°39'38.38" S 78°40'36.60"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069830]Figura III  -  26: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FSP (Interno))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\ap2.JPG]
Fuente: Fernando Supe



[bookmark: _Toc417070282][bookmark: _Toc412423958][bookmark: _Toc413242136]Tabla III  -   XXI: Datos obtenidos del  AP_FSP (Interno)
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-54

	Canal
	11

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como este access point se encuentra en el interior del Edificio la cobertura no cubre un radio suficiente hacia el exterior como deberia ser ya que estos Access Point son de usos externos.
[bookmark: _Toc417069831]Figura III  -  27: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_FSP (interno))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\AP-INT1.JPG]
Fuente: Fernando Supe

En la Figura III – 28 se observa el segundo access point localizado en la parte exterior del Edificio Administrativo con dirección Sureste, la cuál brinda cobertura hacia el exterior del edificio de la Facultad.








[bookmark: _Toc417069832]Figura III  -  28: Access Point Exterior del Edificio Administrativo
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\DSC01374.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\DSC01372.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070283][bookmark: _Toc412423959][bookmark: _Toc413242137]Tabla III  -  XXII: Características del Access Point-AP_FSP (Externo)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FSP (externo)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:3A:9A:BF:E2:20
	Edificio Administrativo de la FSP
	1°39'38.51" S 78°40'36.04"W


Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc417069833]Figura III  -  29: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FSP (Externo))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\AP EXTERNA.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070284][bookmark: _Toc412423960][bookmark: _Toc413242138]Tabla III  -  XXIII: Datos obtenidos del  AP_FSP (Externo)
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-54

	 Canal
	8

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como se observa este access point cubre la mayor parte del exterior del edificio con una velocidad aceptable para la conexión pero siempre y cuando el estudiante este cerca del AP.
[bookmark: _Toc417069834]Figura III  -  30: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_FSP (externo))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FACULTAD DE SALUD PUBLICO\EXT33.JPG]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818105][bookmark: _Toc414921781]FACULTAD DE ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS
En el edificio de la Biblioteca FADE se observa un access point ubicada en la parte posterior del edifico y además consta de un arreglo de antenas sectoriales que detallaremos a continuacion:
[bookmark: _Toc417069835]Figura III  -  31: Edificio Biblioteca FADE
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01599.JPG]
Fuente: Fernando Supe
· ARREGLO DE ANTENAS SECTORIALES
Se pudo encontrar un arreglo de antenas del modelo HK2420 omnidireccional de 2,4 GHz, cada panel ofrece una cobertura de 120° cubriendo asi una cobertura completa de 360°. 
[bookmark: _Toc417069836]Figura III  -  32: Arreglo de Antenas Sectoriales
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA FADE\DSC02178.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA FADE\DSC02183.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del arreglo de antenas localizado:
[bookmark: _Toc417070285][bookmark: _Toc412423961][bookmark: _Toc413242139]Tabla III  -  XXIV: Características del Arreglo de Antenas Sectoriales ARRAY_FADE-BIBLIOTECA
	Nombre
	Modelo
	Localización
	Coordenadas

	ARRAY_AP FADE-BIBLIOTECA
	HK2420-120°
	Edificio Biblioteca FADE
	1°39'36.47"S  78°40'33.41"W  


Fuente: Fernando Supe
Debido a que este modular se encuentra en remodelación no se pudo encontrar datos de la red debido a que los dispositivos se encuentran apagados pero de acuerdo a las características técnicas de los equipos que se encuentran instalados se realizó una simulación aproximada del radio de cobertura de cada uno de los paneles las cuales cubren 360° como se muestra en la Figura III – 33.

[bookmark: _Toc417069837]Figura III  -  33: Simulación de Cobertura del Arreglo de Antenas Sectoriales (ARRAY-AP-FADE)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
En la simulación se observa que la antena ofrece mayor distancia a su alrededor debido a su ubicación sobre la torre.
· AP BIBLIOTECA FADE
Tambien se pudo localizar un access point externo ubicada en la parte posterior del edificio pero de la misma manera no se pudo encontrar datos de la red por encontrarse apagado por motivos de remodelación. 
[bookmark: _Toc417069838]Figura III  -  34: Access Point ubicada en la Parte Posterior de la Biblioteca FADE
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01740.JPG][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01747.JPG]
Fuente: Fernando Supe

A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070286][bookmark: _Toc412423962][bookmark: _Toc413242140]Tabla III  -  XXV: Características del Access Point-AP_FADE-BIBLIOTECA
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-FADE-BIBLIOTECA
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:E0:09:F9:D0
	Edificio Biblioteca FADE
	1°39'37.31" S 78°40'33.25" W


Fuente: Fernando Supe

De acuerdo a las caracteristicas técnicas del equipo se ha realizado una simulación de cobertura la cuál cubre la parte posterior del edificio pero no en su totalidad. Si el Arreglo de Antenas y el Access Point se encontraran encendidos juntos cubrirían mayores distancias y su radio de cobertura sería mayor.
[bookmark: _Toc417069839]Figura III  -  35: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_BIBLIOTECA FADE)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe



· AP CENTRO DE COMPUTO FADE
En el edifico del Centro de Computo de la FADE se encontró un acess point ubicada en el exterior del edificio con direccion OESTE.




[bookmark: _Toc417069840] Figura III  -  36: Access Point ubicada en el Edificio del Centro de Computo FADE
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01608.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01605.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070287][bookmark: _Toc412423963][bookmark: _Toc413242141]Tabla III  -  XXVI: Características del Access Point-AP_FADE-COMPUTO
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-FADE-COMPUTO
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:C0:C0
	Edificio Centro de Computo FADE
	1°39'34.17" S 78°40'33.36"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069841]Figura III  -  37: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FADE-C.COMPUTO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FADE-CENTRO DE COMPUTO\FADE-COMPUTO.JPG]
Fuente: Fernando Supe
Tabla III  -  XXVII: Datos obtenidos del  AP_FADE-C.COMPUTOContinuará…

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-58

	Canal
	8

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando SupeContinúa…

Como se observa el access point brinda cobertura al exterior del edificio pero no cubre la parte posterior de la misma. Además cubre un área no mayor a 40 metros donde permite conectarse sin problemas.
[bookmark: _Toc417069842]Figura III  -  38: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_FADE-COMPUTO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\FADE-CENTRO DE COMPUTO\gvg.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· MESH INGENIERÍA DE EMPRESAS
En el modular de Ingeniería de Empresas se localizó una MESH ubicada en el exterior del edificio con dirección NOROESTE.
[bookmark: _Toc417069843]Figura III  -  39: MESH exterior del Edificio de Ingenieria de Empresas
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MESH FADE\FOTOS\DSC01960.JPG] [image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MESH FADE\FOTOS\DSC01962.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070289][bookmark: _Toc412423965][bookmark: _Toc413242143]Tabla III  -  XXVIII: Características del MESH (MESH_AP-FADE)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	MESH-AP-FADE
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
64:00:F1:14:02:D0
	Edificio Ingenieria  Empresas
	  1°39'28.31"S  78°40'28.38"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069844]Figura III  -  40: Detalles del MESH_AP-FADE
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MESH FADE\transporte 3.PNG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070290][bookmark: _Toc412423966][bookmark: _Toc413242144]Tabla III  -  XXIX: Datos obtenidos del MESH_AP-FADE

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-66

	Canal
	3

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g,n

	Velocidad Max.
	300 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069845]Figura III  -  41: Simulación de Cobertura del MESH_AP-FADE
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Se pudo observar que en las nuevas edificaciones de la Facultad de Administración de Empresas solo existe una MESH para brindar cobertura la cual hace que sea necesaria la ubicación de más puntos de acceso.
1. [bookmark: _Toc412818106][bookmark: _Toc414921782]CENTRO DE IDIOMAS
[bookmark: _Toc417069846]Figura III  -  42: Laboratorio de Computo del Centro de Idiomas
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\IDIOMAS\FOTOS\DSC01756.JPG]
Fuente: Fernando Supe

En el Centro de Idiomas se localizó un access point ubicada en el interior del Laboratorio de Computo, la cual se encuentra sobre el RACK principal del laboratorio como se observa en la Figura III – 43, este access point no tiene una ubicación ni instalacion adecuada. 
[bookmark: _Toc417069847]Figura III  -  43: Access Point ubicada en el interior del Laboratorio de Computo del Centro de Idiomas
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01749.JPG][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01751.JPG]
Fuente: Fernando Supe

A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070291][bookmark: _Toc412423967][bookmark: _Toc413242145]Tabla III  -  XXX: Características del Access Point-AP_IDIOMAS
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-IDIOMAS
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:1F:CA:D8:99:D0
	Laboratorio de Computo IDIOMAS
	  1°39'31.24"S
78°40'32.46"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069848]Figura III  -  44: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_IDIOMAS)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\IDIOMAS\wdede.PNG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070292][bookmark: _Toc412423968][bookmark: _Toc413242146]Tabla III  -  XXXI: Datos obtenidos del  AP_IDIOMAS
	ID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-66

	Canal
	1

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe

Como se  observa este access point solo brinda cobertura en el interior del Laboratorio de Computo y en muy pocas cantidades a las aulas que se encuentran alrededor de todo el Centro de Idiomas, debido a que este dispositivo no se encuentra en una ubicación adecuada para su uso. Siendo así uno de los puntos dónde más problemas tenemos en la falta de cobertura.

[bookmark: _Toc417069849]Figura III  -  45: Simulación de Cobertura del: AP-IDIOMAS
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\IDIOMAS\cobertura2.PNG]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818107][bookmark: _Toc414921783]FACULTAD DE MECÁNICA
En la Facultad de Mecánica se encontró un arreglo de antenas sectoriales y dos access point externos como se verá a continuación:
· ARREGLO DE ANTENAS SECTORIALES:
En el edificio del SERCOMEC (Centro de Transferencia Tecnológica de Servicios  y Construcciones Mecánicas) se pudo encontrar un Arreglo de Antenas del modelo HK2420 omnidireccional de 2,4 GHz, cada panel ofrece una cobertura de 120° cubriendo asi una cobertura completa de 360°. 
[bookmark: _Toc417069850]Figura III  -  46: Arreglo de Antenas Sectoriales ubicada en el edificio SERCOMEC
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MECANICA\FOTOS\DSC02197.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MECANICA\FOTOS\DSC02202.JPG]
Fuente: Fernando Supe
Además se pudo constatar que la Facultad de Mecánica no posee una MESH como las demás Facultades pero si posee un arreglo de antenas sectoriales que  cubren mayores distancias a su alrededor. 
A continuación se detalla las características y ubicación del arreglo de antenas localizado:
[bookmark: _Toc417070293][bookmark: _Toc412423969][bookmark: _Toc413242147]Tabla III  -  XXXII: Características del Arreglo de Antenas Sectoriales ARRAY_AP-MECÁNICA
	Nombre
	Modelo
	Localización
	Coordenadas

	ARRAY-AP-MECÁNICA
	HK2420-120°
	Edificio SERCOMEC-(Mecánica)
	1°39'29.06"S  78°40'38.61"W


Fuente: Fernando Supe
Debido a que este arreglo se encontraba en reparación se realizó una simulación con las características técnicas del equipo, como se observa en la Figura III – 34 cubre casi por completo los edificios cercanos debido a que en algunas escuelas posee un router D-Link en su interior como es el caso de la Biblioteca y demás oficinas. 
[bookmark: _Toc417069851]Figura III  -  47: Simulación de Cobertura del Arreglo de Antenas Sectoriales (ARRAY_AP-MECÁNICA)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe



· AP INGENIERÍA MECÁNICA:
Además del arreglo de antenas que ya se ha mencionado antes se pudo localizar un access point ubicada en el exterior del edificio de la Escuela de Ingenieria Mecánica con dirección NORTE.
[bookmark: _Toc417069852]Figura III  -  48: Access Point exterior de la Escuela de Ingeniería Mecánica
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01613.JPG] [image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01618.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070294][bookmark: _Toc412423970][bookmark: _Toc413242148]Tabla III  -  XXXIII: Características del Access Point-AP_MECÁNICA
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-MECANICA
	AIR-BR1310G-A-K9
	
64:00:F1:13:DF:40
	Edificio Facultad de Mecánica
	1°39'30.58" S 78°40'36.02"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069853]Figura III  -  49: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_MECÁNICA)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MECANICA\Captura.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070295][bookmark: _Toc412423971][bookmark: _Toc413242149]Tabla III  -  XXXIV: Datos obtenidos del  AP_MECÁNICA
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-70

	Canal
	4

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g,n

	Velocidad Max.
	144.4 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
De la misma manera este access point se encontraba apagado debido a que el Power Inyector del equipo estaba dañado haciendo imposible que el equipo arranque pero de la misma manera se realizó la simulación, se observa que cubre toda la parte exterior de la escuela incluyendo el parqueadero y las aulas que se encuentran cerca del AP.
[bookmark: _Toc417069854]Figura III  -  50: Simulación de Cobertura ESPOCH-WiFi (AP_MECÁNICA)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe










· AP Ingenieria Automotriz
[bookmark: _Toc417069855]Figura III  -  51: Edificio de la Escuela de Ingeniería Automotriz
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01714.JPG]
Fuente: Fernando Supe
En el edificio de la Escuela de Ingeniería Automotriz se encuentra un access point ubicado en la parte posterior del edificio con dirección ESTE.
[bookmark: _Toc417069856]Figura III  -  52: Access Point exterior del Edificio de la Escuela de Ingeniería Automotriz
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01738.JPG][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01722.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070296][bookmark: _Toc412423984][bookmark: _Toc413242150]Tabla III  -  XXXV: Características del Access Point-AP_FM-AUTOMOTRIZ
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-FM-AUTOMOTRIZ
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:E0:0A:00:30
	Edificio Escuela Automotriz
	1°39'23.39" S 78°40'34.79"W


Fuente: Fernando Supe



[bookmark: _Toc417069857]Figura III  -  53: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FM-AUTOMOTRIZ)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\AUTOMOTRIZ\AUTOMOTRIZ.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070297][bookmark: _Toc412423985][bookmark: _Toc413242151]Tabla III  -  XXXVI: Datos obtenidos del  AP_FM-AUTOMOTRIZ
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-84

	Canal
	11

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como se puede apreciar en la Figura III – 54 este access point cubre las aulas del edificio de Diseño Gráfico y partes de las canchas deportivas que se encuentran a su alrededor.
[bookmark: _Toc417069858]Figura III  -  54: Simulación de Cobertura  del AP_FM-AUTOMOTRIZ
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818108][bookmark: _Toc414921784]DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y TELEMÁTICA (DESITEL)
[bookmark: _Toc417069859]Figura III  -  55: Edificio del Departamento de Sistemas y Telemática (DESITEL)
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01645.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· MESH:
En el edificio de DESITEL se localizó una MESH_ROOT la cuál se encuentra ubicado sobre la torre central de comunicacines con dirección NORESTE.
[bookmark: _Toc417069860]Figura III  -  56: MESH ubicada en la parte posterior del (DESITEL)
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01639.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01689.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación de la MESH localizado:
[bookmark: _Toc417070298][bookmark: _Toc412423982][bookmark: _Toc413242152]Tabla III  -  XXXVII: Características del MESH_ROOT-DESITEL
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	MESH-ROOT-DESITEL
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:F7:AF:1F:00
	Edificio DESITEL
	1°39'22.61" S 78°40'37.12" W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069861]Figura III  -  57: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (MESH_ROOT DESITEL)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\DESITEL\AP.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070299][bookmark: _Toc412423983][bookmark: _Toc413242153]Tabla III  -  XXXVIII: Datos obtenidos del MESH_ROOT-DESITEL
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-86

	Canal
	1

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Esta MESH_ROOT es la más importante ya que esta enlazada con las demás MESH de distintas Facultades permitiendo la comunicación entre ellas, además cubre mayor cobertura debido a que se encuentra en una altura y posición adecuada.
[bookmark: _Toc417069862]Figura III  -  58: Simulación de Cobertura del MESH_ROOT-DESITEL
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\DESITEL\ESPOCH WIFI222.JPG]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818109][bookmark: _Toc414921785]FACULTAD DE INFORMÁTICA Y ELECTRÓNICA
· AP INGENIERIA EN SISTEMAS
[bookmark: _Toc417069863]Figura III  -  59: Edificio de la Escuela de  Ingenieria en Sistemas
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\FOTOS\DSC01924.JPG]
Fuente: Fernando Supe

En el edificio de la Escuela de Ingenieria en Sistemas se encontró dos access points ubicados en el tercer piso de la misma, la primera en la parte frontal y la segunda en la parte posterior. 
A continuación se detalla cada access point encontrado:
[bookmark: _Toc417069864]Figura III  -  60: Access Point exterior del Edificio de la Escuela de Ingeniería en Sistemas.
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\DSC01227.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\DSC01219.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:


[bookmark: _Toc417070300][bookmark: _Toc412423978][bookmark: _Toc413242154]Tabla III  -  XXXIX: Características del Access Point-AP_FIE-SISTEMAS (Frente)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FIE-SISTEMAS (FRENTE)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:14:69:57:84:04
	Edificio de Sistemas
	1°39'21.21" S 78°40'44.44"W


Fuente: Fernando Supe
En la investigación al tratar de realizar la identificación de la red se observó que el AP se encontraba apagado debido a una avería en el power inyector del Cisco 1310 la misma que se hacia imposible medir la cobertura en ese momento. Debido a eso no se pudo realizar la simulación de la señal, pero como ya hemos visto el patrón de radiación del AP se realizó la simulación de cobertura aproximada teniendo en cuenta los detalles técnicos del equipo.
[bookmark: _Toc417069865]Figura III  -  61: Simulación de Cobertura del AP_FIE-SISTEMAS (Frente)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069866]Figura III  -  62: Access Point posterior del Edificio de la Escuela de Ingeniería en Sistemas.
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\DSC01225.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\DSC01222.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070301][bookmark: _Toc412423979][bookmark: _Toc413242155]Tabla III  -  XL: Características del Access Point-AP_FIE-SISTEMAS (Detrás)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FIE-SISTEMAS (DETRÁS)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:1d:70:83:75:4e
	Edificio de Sistemas
	1°39'20.92" S 78°40'44.30"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069867]Figura III  -  63: Simulación de Cobertura del AP_FIE-SISTEMAS (Detrás)
[image: ]
Fuente: Fernando Supe


· AP INGENIERÍA ELECTRÓNICA
[bookmark: _Toc417069868]Figura III  -  64: Edificio de la Facultad de Informática y Electrónica
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01729.JPG]
Fuente: Fernando Supe

En el modular de la Facultad de Informática y Electrónica se localizó un access point AIR-AP1042N-E-K9 la cual se encuentra localizada en los altos del edificio con dirección OESTE.
[bookmark: _Toc417069869]Figura III  -  65: Access Point ubicada en la parte interna del Edificio de la FIE
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01638.JPG][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01636.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070302][bookmark: _Toc412423986][bookmark: _Toc413242156]Tabla III  -  XLI: Características del Access Point-AP_ELECTRÓNICA
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-ELECTRONICA
	AIR-AP1042N-E-K9
	
C4:0A:CB:5C:9D:D0
	
Edificio FIE
	1°39'22.09" S 78°40'32.38"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069870]Figura III  -  66: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_ELECTRÓNICA)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\IDIOMAS\wdede.PNG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070303][bookmark: _Toc412423987][bookmark: _Toc413242157]Tabla III  -  XLII: Datos obtenidos del  AP_ELECTRÓNICA
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-58

	Canal
	9

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
El access point AIR-AP1042N-E-K9 cubre el interior del edificio cubriendo casi en su totalidad las aulas de los 3 pisos respectivamente, este AP no llega a cubrir sectores que se encuentran fuera del edificio.
[bookmark: _Toc417069871]Figura III  -  67: Simulación de Cobertura del AP_ELECTRÓNICA
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\ELECTRONICA\4.JPG]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818110][bookmark: _Toc414921786]EDIFICIO DE LA ESCUELA DE MEDICINA
[bookmark: _Toc417069872]Figura III  -  68: Edificio de la Escuela de Medicina
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01736.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· MESH:
En el edificio de la Escuela de Medicina se encuentra una MESH ubicada en el exterior, la misma se encuentra ubicada con dirección NORESTE.

[bookmark: _Toc417069873]Figura III  -  69: Parte posterior del Edificio de la Escuela de Medicina
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01627.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01629.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación de la MESH localizado:
[bookmark: _Toc417070304][bookmark: _Toc412423988][bookmark: _Toc413242158]Tabla III  -  XLIII: Características del MESH_AP-MEDICINA
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	MESH-AP-MEDICINA
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:26:98:EC:65:C0
	Edificio de la Escuela de Medicina
	1°39'19.95" S 78°40'30.83" W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069874]Figura III  -  70: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (MESH_AP-MEDICINA)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MEDICINA\MESH 1.JPG]
Fuente: Fernando Supe
Tabla III  -  XLIV: Datos obtenidos del  MESH_AP-MEDICINAContinuará…

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-84

	Canal
	7

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando SupeContinúa…

Esta MESH cubre la mayor parte del edificio de la Escuela de Medicina, pero es en la parte externa donde el radio de cobertura es mayor, especialmente para estudiantes que se encuentren en el exterior, cubre pequeñas partes de los edificios de la FIE y AUTOMOTRIZ.
[bookmark: _Toc417069875]Figura III  -  71: Simulación de Cobertura del MESH_AP-MEDICINA
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MEDICINA\mesh3.PNG]
Fuente: Fernando Supe

· AP BIBLIOTECA MEDICINA:
Además se localizó  un access point modelo AIR-AP1131AG-A-K9 la cuál se encuentra ubicada en la Biblioteca de Medicina (Segundo Piso) con dirección SUR.
[bookmark: _Toc417069876]Figura III  -  72: Access Point ubicada en la Biblioteca de la Escuela de Medicina
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01632.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MEDICINA\FOTOS\DSC01633.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070306]Tabla III  -  XLV: Características del Access Point-AP_FSP-Biblioteca
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FSP-Biblioteca
	AIR-AP1131AG-A-K9
	
00:26:99:F0:CC:30
	Biblioteca Medicina
	  1°39'20.26"S
78°40'30.86" W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069877]Figura III  -  73: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FSP-BIBLIOTECA)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MEDICINA\AP BIBLIOTECA.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070307][bookmark: _Toc412423991][bookmark: _Toc413242161]Tabla III -  XLVI: Datos obtenidos del AP_FSP-BIBLIOTECA
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-66

	Canal
	8

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe

Como se observa en la Figura III – 74 el access point AIR-AP1131AG-A-K9 cubre en su totalidad la Biblioteca de Medicina y además pequeñas partes de las aulas del edificio.


[bookmark: _Toc417069878]Figura III  -  74: Simulación de Cobertura del AP_FSP-BIBLIOTECA
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\MEDICINA\ap3.PNG]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818111][bookmark: _Toc414921787]DEPARTAMENTO DE COMISION DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD (CHAQUIGUASI)
[bookmark: _Toc417069879]Figura III  -  75: Departamento de Comisión de Vinculación con la Colectividad
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01595.JPG]
Fuente: Fernando Supe
En el Departamento de Comisión de Vinculación con la Colectividad se ha encontrado un solo access point la cual esta ubicada en el exterior del Departamento junto a las oficinas de la Secretaria del UILSEG.( Unidad de Inserción Laboral y Seguimiento de Graduados).



[bookmark: _Toc417069880]Figura III  -  76: Access Point externo del Departamento de Comisión de Vinculación con la Colectividad
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\CHAQUIGUASI\DSC01387.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\CHAQUIGUASI\DSC01393.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070308][bookmark: _Toc412423972][bookmark: _Toc413242162]Tabla III  -  XLVII: Características del Access Point-AP_CHAQUIGUASI-Externo
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-CHAQUIGUASI-EXTERNO
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:31:9A:80
	
CHAQUIGUASI
	1°39'28.50" S 78°40'42.80"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069881]Figura III  -  77: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_CHAQUIGUASI-EXTERNO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\CHAQUIGUASI\REDDDD.JPG]
Fuente: Fernando Supe

Tabla III  -  XLVIII: Datos obtenidos del  AP_CHAQUIGUASI (EXTERNO)Continuará…

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-48

	Canal
	5

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando SupeContinúa…

Como se puede observar en la Figura III -  78, el access point ofrece cobertura casi en su totalidad al Departamento de Comisión de Vinculación con la Colectividad, los sectores donde la cobertura es mínima se ha colocado un Access Point Cisco D-Links para cubrir por completo el Departamento.
[bookmark: _Toc417069882]Figura III  -  78: Simulación de Cobertura del AP-CHAQUIGUASI
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\CHAQUIGUASI\COBERTURA TOTAL.png]
Fuente:Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818112][bookmark: _Toc414921788]BIBLIOTECA GENERAL
En el modular de la Biblioteca General se encontró 2 access point pertenecientes a la red ESPOCH-WiFi, el primer access point se encontró en el exterior del Edificio de la Biblioteca General y el segundo access point se encontro en el interior de la biblioteca. Cada uno de ellos cumplen una funcion especifica y poseen caracteristicas diferentes.
· AP EXTERNO:
Se encontró un access point en el exterior de la Biblioteca General con dirección OESTE.

[bookmark: _Toc417069883]Figura III  -  79: Access Point externo ubicada en el Edificio de la Biblioteca General
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01580.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01582.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070310][bookmark: _Toc412423974][bookmark: _Toc413242164]Tabla III  -  XLIX: Características del Access Point-AP_BIBLIOTECA GENERAL Externo
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP_BIBLIOTECA-GENERAL EXTERNO
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:17:EO:09:E9:B0
	BIBLIOTECA GENERAL
	1°39'25.11" S 78°40'44.17"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069884]Figura III  -  80: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_BIBLIOTECA GENERAL-EXTERNO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\IDIOMAS\SEÑAL WIFI.PNG]
Fuente: Fernando Supe
Tabla III -  L: Datos obtenidos del  AP_BIBLIOTECA GENERAL (EXTERNO)Continuará…

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-58

	Canal
	5

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando SupeContinúa…

Como se observa en la Figura III – 81 muestra la cobertura obtenida del Access Point externo que brinda cobertura en el exterior de la entrada principal de la Biblioteca General y parte de la Secretaría Académica.
[bookmark: _Toc417069885]Figura III  -  81: Simulación de Cobertura del AP-BIBLIOTECA GENERAL (EXTERNO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA GENERAL\BIBLIOTECA GENERAL.png][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA GENERAL\cobwertura ap_interno.PNG]
Fuente: Fernando Supe

· AP INTERNO:
En el interior de la Biblioteca General encontramos un access point Cisco Lynksys-E 2500, ubicado en lo alto del edificio con dirección NORESTE.
[bookmark: _Toc417069886]Figura III  -  82: Access Point  Interno de la Biblioteca General
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01902.JPG][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\DSC01907.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070312][bookmark: _Toc412423976][bookmark: _Toc413242166]Tabla III  -  LI: Características del Access Point-AP_BIBLIOTECA GENERAL Interno
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP_BIBLIOTECA-GENERAL INTERNO
	Cisco Lynksys-E 2500
	
44:F8:83:1D:55:9F
	BIBLIOTECA GENERAL
	  1°39'24.85"S  78°40'43.64"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069887]Figura III  -  83: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_BIBLIOTECA GENERAL (INTERNO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA GENERAL\señal wifi.PNG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070313][bookmark: _Toc412423977][bookmark: _Toc413242167]Tabla III  -  LII: Datos obtenidos del  AP_BIBLIOTECA GENERAL (INTERNO)
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-49

	Canal
	6

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	144 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como se puede observar este access point brinda cobertura solo en el interior de la Biblioteca con una velocidad aceptable pero disminuye de acuerdo al número de usuarios que accedan al servicio al mismo tiempo.

[bookmark: _Toc417069888]Figura III  -  84: Simulación de Cobertura del AP-BIBLIOTECA GENERAL (INTERNO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\BIBLIOTECA GENERAL\cobwertura ap_interno.PNG]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818113][bookmark: _Toc414921789]EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS 
· MESH:
Se localizó una MESH ubicada en el exterior del Edifico de la Facultad de Ciencias con direccion NORTE.
[bookmark: _Toc417069889]Figura III  -  85: Edificio de la Facultad de Ciencias
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01672.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01678.JPG]
Fuente: Fernando Supe

A continuación se detalla las características y ubicación de la MESH localizado:


[bookmark: _Toc417070314][bookmark: _Toc412423980][bookmark: _Toc413242168]Tabla III  -  LIII: Características del MESH_AP.FC
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	MESH-AP-FC
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:C3:73:AF:00
	Edificio de la Facultad de Ciencias
	  1°39'20.67"S
78°40'43.29"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069890]Figura III  -  86: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (MESH_AP-FC)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\SISTEMAS\cisco.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070315][bookmark: _Toc412423981][bookmark: _Toc413242169]Tabla III  - LIV: Datos obtenidos del MESH_AP-FC
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-65

	Canal
	11

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe

Como se puede observar la MESH cubre la mayor parte de la Facultad de Ciencias incluyendo pequeños sectores del edificio de Sistemas. Cubre mayor radio de cobertura debido a que la MESH se encuentra a una altura aceptable para transmitir la señal.



[bookmark: _Toc417069891]Figura III  -  87: Simulación de Cobertura del MESH_AP-FC
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818114][bookmark: _Toc414921790]FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
· MESH:
[bookmark: _Toc417069892]Figura III  -  88: Modular Facultad de Ciencias Pecuarias
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\FOTOS\DSC01930.JPG]
Fuente: Fernando Supe
En el Modular de la Facultad de Ciencias Pecuarias se encuentra ubicado una MESH en la parte externa con dirección ESTE.





[bookmark: _Toc417069893]Figura III  -  89: MESH ubicada en la parte posterior del Modular de la Facultad de Ciencias Pecuarias
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01568.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01575.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación de la MESH localizado:
[bookmark: _Toc417070316][bookmark: _Toc412423992][bookmark: _Toc413242170]Tabla III  -  LV: Características del MESH_AP-FCPECUARIAS
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	MESH-AP-FCP
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:F7:AE:47:00
	Modular de Ciencias Pecuarias
	1°39'15.66" S 78°40'54.33" W


Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc417069894]Figura III  -  90: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (MESH_AP-FCPECUARIAS)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\MESH.JPG]
Fuente: Fernando Supe
Tabla III  -  LVI: Datos obtenidos del MESH_AP-FCPECUARIASContinuará…

	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-59

	Canal
	2

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando SupeContinúa…

Como se observa esta MESH cubre la parte externa de la Facultad pero hay sectores en donde la señal llega en pocas cantidades las cuales han ubicado una antena NANOSTATION M2 de 2Ghz para obtener el servicio hacia unas oficinas.
[bookmark: _Toc417069895]Figura III  -  91: Simulación de Cobertura del MESH_AP-FCPECUARIAS
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\MESH6.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· ACCESS POINT:
En el edificio de los Laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias se encuentra localizado un access point ubicada en el exterior del edificio con dirección ESTE.
[bookmark: _Toc417069896]Figura III  -  92: Access Point exterior del Laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\DSC01415.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\DSC01419.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070318][bookmark: _Toc412423994][bookmark: _Toc413242172]Tabla III  -  LVII: Características del Access Point-AP_FCP_Ext_A131
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet 
	Localización
	Coordenadas

	AP-FCP_Ext_A131
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:21:55:B1:AD:30
	Modular Laboratorio Pecuarias
	1°39'17.60" S 78°40'53.61"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069897]Figura III  -  93: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FCP_Ext_A131)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\mac.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070319][bookmark: _Toc412423995][bookmark: _Toc413242173]Tabla III  -  LVIII: Datos obtenidos del AP_FCPECUARIAS
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-65

	Canal
	4

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Este access point brinda cobertura a las aulas, parqueadero y una cancha deportiva que se encuentran alrededor, la señal llega en pocas cantidades a las aulas que se encuentren demaciados alejadas del AP, la cual hace necesario ubicar otro punto de acceso para cubrir la Facultad en su totalidad. 

[bookmark: _Toc417069898]Figura III  -  94: Simulación de Cobertura del AP_FCPECUARIAS
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\PECUARIAS\cobertura1.JPG]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818115][bookmark: _Toc414921791]FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
· MESH
Como último punto de análisis de cobertura se ha localizado en la Facultad de Recursos Naturales una MESH que se encuentra en el exterior del modular de Ingeniería Forestal la cúal brinda cobertura a mayor parte del exterior conocido como patios del estudiante. 
[bookmark: _Toc417069899]Figura III  -  95: MESH exterior ubicada en el Edificio de Ingeniería Forestal 
[image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01561.JPG][image: G:\DCIM\100MSDCF\DSC01559.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación de la MESH localizado:

[bookmark: _Toc412423996][bookmark: _Toc413242174]
[bookmark: _Toc417070320]Tabla III  -  LIX: Características del MESH_AP-ECOTURISMO
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	MESH-AP-ECOTURISMO
	AIR-LAP1522AG-A-K9
	
00:24:C3:73:BC:02
	Edificio de ING. FORESTAL
	1°39'6.87" S 78°41'18" W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069900]Figura III   -  96: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (MESH_AP-ECOTURISMO)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\ECOTURISMO.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070321][bookmark: _Toc412423997][bookmark: _Toc413242175]Tabla III  -  LX:  Datos obtenidos del MESH_AP-ECOTURISMO
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-51

	Canal
	1

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como se puede observar la MESH de Ecoturismo cubre la mayor parte de la Facultad donde hay más afluencia de estudiantes, excepto las aulas ubicadas detrás de la MESH y otros lugares donde hace imposible que la señal llegue debido a su ubicación como es el caso de las oficinas de Topologias y aulas las cuales nos supieron manifestar que proximamente se instalará dos router externos más para cubrir dicha necesidad del servicio.
[bookmark: _Toc417069901]Figura III  -  97: Simulación de Cobertura del MESH_AP-ECOTURISMO
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\MESH5.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· ACCESS POINT DECANATO:
Además posee dos acess point ubicados en el exterior del modular del Decanato para completar la cobertura en todo el centro de la Facultad.
[bookmark: _Toc417069902]Figura III  -   98: Access Point ubicada en la Facultad de Recursos Naturales-Decanato (FRENTE)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\DSC01397.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\DSC01398.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070322][bookmark: _Toc412423998][bookmark: _Toc413242176]Tabla III  -  LXI: Características del Access Point-AP_FRN-DECANATO (Frente)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FRN-DECANATO (FRENTE)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:13:80:BD:B6:E0
	FRN-DECANATO
	1°39'7.36" S 78°40'57.77"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069903]Figura III  -  99: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FRN-DECANATO(FRENTE))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\AP2.JPG]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417070323][bookmark: _Toc412423999][bookmark: _Toc413242177]Tabla III  -  LXII: Datos obtenidos del AP_FRN-DECANATO (FRENTE)
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-57

	Canal
	7

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069904]Figura III  -  100: Simulación de Cobertura del AP_FRN-DECANATO (FRENTE)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\Captura2.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\COBERTURA TRASERA.JPG]
Fuente: Fernando Supe
El access point mencionado cubre por completo los patios del estudiante ofreciendo una mejor cobertura siempre y cuando el estudiante este cerca. El único inconveniente que se pudo encontrar es el clima ya que eso interfiere que la señal se expanda correctamente causando interferencias. 
A continuación se detalla el segundo access point externo:
[bookmark: _Toc417069905]Figura III  -  101: Access Point ubicada en la Facultad de Recursos Naturales-Decanato (DETRAS)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\DSC01412.JPG][image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\DSC01409.JPG]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070324][bookmark: _Toc412424000][bookmark: _Toc413242178]Tabla III  -  LXIII: Características del Access Point-AP_FRN-DECANATO (Detrás)
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-FRN-DECANATO (DETRÁS)
	AIR-BR1310G-A-K9
	
00:21:55:B1:AE:40
	FRN-DECANATO
	1°39'7.40" S 78°40'57.66"W


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069906]Figura III  -  102: Detalles de la Red ESPOCH-WiFi (AP_FRN-DECANATO(DETRÁS))
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\mac frente.JPG]
Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc417070325][bookmark: _Toc412424001][bookmark: _Toc413242179]Tabla III  -  LXIV: Datos Obtenidos del AP_FRN-DECANATO (DETRÁS)
	SSID
	ESPOCH-WiFi

	RSSI
	-61

	Canal
	11

	Ancho
	20 Mhz

	802.11
	b, g

	Velocidad Max.
	54 Mbps

	WEP
	Abierto


Fuente: Fernando Supe
Como se puede observar en la Figura III – 103 el access point cubre la parte posterior de las oficinas del Decanato ofreciendo cobertura a la cafetería y canchas deportivas, ya que a su alrededor no posee aulas.
[bookmark: _Toc417069907]Figura III  -  103: Simulación de Cobertura del AP_FRN-DECANATO (DETRÁS)
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\COBERTURA TRASERA.JPG]
Fuente: Fernando Supe

· AP CENTRO DEL RIEGO
[bookmark: _Toc417069908]Figura III  -  104: Modular Centro Experimental del Riego
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\COBERTURAS\RECURSOS NATURALES\FOTOS\DSC01935.JPG]
Fuente: Fernando Supe
Para cubrir por completo la cobertura de la Facultad se encontró un acess point ubicado en el interior del Laboratorio de Computación del modular del “Centro Experimental de Riego”, la cual se encuentra instalado sobre el RACK del laboratorio con dirección NORESTE, la cual brinda cobertura a las oficinas y a las aulas que se encuentran detrás de la misma.
[bookmark: _Toc417069909]Figura III  -  105: Access Point ubicada en el interior del Laboratorio del Centro Experimental del Riego
[image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\2014-10-22 15.05.55.jpg][image: C:\Users\Usuario\Pictures\CAMARA SONY\2014-10-22 15.06.58.jpg]
Fuente: Fernando Supe

A continuación se detalla las características y ubicación del access point localizado:
[bookmark: _Toc417070326][bookmark: _Toc412424002][bookmark: _Toc413242180]Tabla III  -  LXV:  Características del Access Point-AP_CENTRO DEL RIEGO
	Nombre
	Modelo
	MAC Ethernet
	Localización
	Coordenadas

	AP-CENTRO DEL RIEGO
	AIR-AP1142N-A-K9
	
70:81:05:35:2E:EA
	Modular Centro Experimental del Riego
	 
 1°39'4.78"S
78°40'56.45"W


Fuente: Fernando Supe

Este access point brinda cobertura a las aulas que se encuentran un poco alejados de los APs externos.




[bookmark: _Toc417069910]Figura III  -  106: Simulación de Cobertura del AP_CENTRO DEL RIEGO
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Como se observa esta Facultad es una de los puntos en donde cubre casi por completo todos los sectores en donde necesitan el servicio de internet inalámbrico, los únicos puntos en donde la señal no llega son muy reducidos por ser una de las Facultades menos extensa.
Con la investigación realizada anteriormente se podrá realizar una simulación en conjunto y determinar la cobertura actual de toda la ESPOCH.
[bookmark: _Toc412818116][bookmark: _Toc414921792]SIMULACIÓN DE LA COBERTURA WIFI ACTUAL DE LA ESPOCH.
Se ha realizado un diseño actual de la cobertura de cada Access Point, Mesh y Arreglo de Antena encontrado y se ha tomado todo en conjunto para formar un diseño completo en el plano de la cobertura WiFi de la ESPOCH, la misma que se lo ha realizado en AutoCAD para poder visualizar e identificar cada sector de la institución.
Las radiaciones de cada antena han sido tomados de acuerdos a las mediciones realizadas en cada punto de acceso, además se ha probado la cobertura en Radio Mobile de acuerdo a las características técnicas de cada equipo explicados en este proyecto dando como resultado el mismo patrón de radicación  de cada antena expuesto a continuación.
En el ANEXO 3 se encuentra el plano mediante el cuál se ha realizado la cobertura actual de la ESPOCH.
[bookmark: _Toc412818117][bookmark: _Toc414921793]ZONAS DONDE NO HAY COBERTURA
En el ANEXO 3 se puede visualizar en color rojo las zonas en donde la cobertura de la red inalámbrica no llega, debido a que se encuentran a una distancia mayor del access point más cercano o por posibles obstrucciones a su alrededor.
Como  se pudo observar los access point Cisco 1310 que se encuentran en la mayoría de las Facultades sobre las edificaciones existentes, se debe tomar en consideración que son solo antenas Directivas, lo que hace imposible brindar cobertura en la parte posterior y debajo de la misma.
[bookmark: _Toc412818118][bookmark: _Toc414921794]ZONAS DONDE DEBERÍA HABER COBERTURA
En el ANEXO 3 se puede visualizar las zonas en donde los estudiantes más concurren y por tal motivo se lo ha seleccionado para más adelante poder solucionar el problema en donde debería haber cobertura, además se ha incluido áreas verdes en donde también sería de tomarla en consideración.
A continuación se muestra cuáles son las zonas en donde debería haber cobertura:
Tabla III  -  LXVI: Zonas donde debería haber Cobertura.Continuará…
Continuará…

	ZONAS
	UBICACIÓN

	
1
	· Aulas del Centro de Idiomas
· Talleres de Máquinas y Herramientas (F.Mecánica)
· Asociación Ing. Mantenimiento
· Asociación de Ing. Mecánica

	
2
	· Gimnasio
· Coliseo 
· Piscina

	
3
	· Modular Ingeniería Automotriz
· Edificio de Ingeniería Industrial
· Talleres de Ingeniería Automotriz
· Aulas de la Finanzas y Comercio Exterior

	4
	· Aulas de la Escuela de Medicina (planta baja)
· Modular del Centro de Idiomas

	5
	· Modular y aulas de Ing. Electrónica
· Modular de Biofíca y Matemáticas
· Laboratorios de la Facultad de Ciencias

	6
	· Dispensario Médico
· Laboratorio de Heladerías y Conservas
· Laboratorio de Procesamiento y Alimentos
· Auditorio Faculta de Ceincias Pecuarias

	7
	· Centro de Protección Forestal
· Centro de Control Biológico

	8
	· Plaza de Toros Facultad de Ciencias Pecuarias
· Unidad Académica de Investigación Avícola
· Unidad Académica y de Investigación Porcina

	9
	· Modular de la Escuela de Ecoturismo
· Programa de Producción Ovno Caprino
· Aulas de Recursos Naturales (interior)


Fuente: Fernando SupeContinúa…

De acuerdo a la investigación de las zonas donde debería haber cobertura  y los datos obtenidos de la encuesta planteada  será como prioridad en el estudio del proyecto para así lograr ampliar y cubrir cada una de las zonas en donde no hay cobertura.
En el Capitulo siguiente se plantea una propuesta de diseño de una nueva red Inalámbrica posible a ser implementada para así lograr aumentar la cobertura en toda la ESPOCH.
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[bookmark: _Toc414921795]CAPÍTULO IV
[bookmark: _Toc411438435][bookmark: _Toc412818119][bookmark: _Toc414921796]PROPUESTA DE UNA RED INALÁMBRICA PARA MEJORAR LA COBERTURA EN LA ESPOCH
En el presente capítulo se realizará una propuesta de diseño de una red inalámbrica utilizando la tecnología WiMAX que permitirá dar solución al problema de cobertura en toda la ESPOCH especialmente en las zonas donde la red ESPOCH-WiFi no accede, con este fin se pretende mejorar la cobertura a las diferentes facultades, especialmente aulas, laboratorios, áreas abiertas, que servirá para el uso de estudiantes, docentes y personal administrativo que son parte de la  comunidad universitaria perteneciente a la ESPOCH.

El diseño en primer lugar considera establecer la estructura de la red, esto permitirá tener una idea clara de lo que necesitamos realizar en instancias posteriores. Una vez estructurada la red es necesario ubicar sitios estratégicos para situar la Estación Base 
y los diferentes access points en el caso que  sea necesario, para así poder definir el área de cobertura de cada una.
Además es importante definir la banda de frecuencia dentro de la cual se va operar, en esta parte es necesario considerar la regulación establecida y vigente para los servicios que se van a prestar a través de la red, así como para la frecuencia escogida, dichas regulaciones han sido elaboradas por el CONATEL.
Luego de haber realizado el diseño de la red inalámbrica y determinar la frecuencia en la que vamos a operar, se calculará la capacidad de transmisión necesaria para la radio-base, dependiendo del ancho banda de canal y de la modulación empleada.
Finalmente será necesario establecer los requerimientos técnicos mínimos de los equipos que deberán ser instalados, y se procederá también a la selección de los más adecuados para el mejor funcionamiento de la red. Es importante considerar equipos que se acoplen de mejor manera a los requerimientos del sistema.
Con este diseño, se pretende satisfacer necesidades actuales de cobertura en diferentes sectores de la ESPOCH.
1. [bookmark: _Toc412818120][bookmark: _Toc413241101][bookmark: _Toc413841437][bookmark: _Toc414916339][bookmark: _Toc414921797]
4. [bookmark: _Toc412818121][bookmark: _Toc414921798]TOPOLOGÍA DE RED
La solución planteada en este proyecto es combinar ambas tecnologías tanto Wimax como WiFi, debido a que en la actualidad los CPEs (Equipos Terminales de Cliente) no cuentan con tarjetas de red inalámbrica instaladas en los dispositivos móviles como: laptops, tablets y smartphones (teléfonos inteligentes), siendo estos los dispositivos que con más frecuencia se conectan a la red, dicho esto se procederá a encontrar la topología adecuada para brindar mejor cobertura a todas las zonas de la ESPOCH en donde no han sido cubiertas en la actualidad.

[bookmark: _Toc412818122][bookmark: _Toc414921799]Topología Seleccionada
Para el diseño de la red WiMAX – WiFi se utilizará la topología Punto – Multipunto, donde, desde la Estación Base (WiMAX), se transmitirá la señal mediante la utilización del estándar 802.16-2004 hacia antenas que recepten esta señal y las cuales a su vez se encargarán de distribuir la misma a las Estaciones de Usuario Final que utilizarán interfaces de red que implementen WiFi 802.11g.
Se utilizó el estándar Wimax 802.16-2004 debido a que permite:
· Enlaces Fijos y nómadas punto - multipunto.
· Permite enlaces con y sin línea de vista..
· Alcance máximo de hasta 50 Km.
· Tasa de Transferencia Máxima de hasta 75 Mbps.
Y además se utilizó el estándar Wifi 802.11g debido a que permite:
· Velocidad máxima de hasta 54Mbps.
· Opera en el espectro de 2.4 GHz sin necesidad de licencia
· Compatible con 802.11b.
La razón principal para no transmitir directamente desde la Estación Base a los terminales de los Usuarios Finales, es que por ser una tecnología nueva los dispositivos de interface de red que soporten directamente 802.16-2004 es muy reducido y potencialmente caro, motivo por el cual se lo realiza indirectamente a través de dispositivos que recepten 802.16-2004 y que de salida transmitan bajo 802.11g.
A continuación se muestra un esquema en el que se representa como se interconectarían todos los elementos que forman parte de la red, indicando cada elemento de conexión por su nombre comercial y los puntos de acceso WIFI previstos.


[bookmark: _Toc417069911]Figura IV  -  107: Infraestructura de red a ser implementada
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Como se observa en la Figura IV – 107 se ha investigado equipos de ambas tecnologias que puedan cumplir el requeriemiento de la red ha ser estudiada, más adelante se detallará las características técnicas de los equipos que se utilizarán en el diseño.
[bookmark: _Toc412818123][bookmark: _Toc414921800]Tipo de Enlace
El tipo de enlace que se va a utilizar desde la Estación Base Wimax hacia los CPE’s es con línea de vista o LOS (Line of sight), para garantizar el enlace ante posibles atenuaciones de radio o interferencias por obstrucciones. Para ello se utilizará un arreglo de antenas sectoriales para la Estación Base aumentando asi el área de cobertura. 
El enlace desde los CPE’s a los equipos de usuario es sin línea de vista o NLOS(non line of sight), debido a que posee una antena omnidireccional de 2.4 GHz integrado, brindando cobertura completa de 360° y de igual manera los dispositivos de los clientes también poseen una antena omnidireccional incorporada dentro de cada dispositivo.
4. [bookmark: _Toc412818124][bookmark: _Toc414921801]EQUIPAMIENTO DE LA RED 
Para la selección de equipos a utilizar hay que considerar los siguientes aspectos:
· Seleccionar equipos para implementación de última milla inalámbrica. Punto – Multipunto.
· Equipos que permitan realizar la transmisión mediante la utilización del estándar 802.16-2004 y equipos que permitan recibir esta señal, los mismos que a su vez tengan la capacidad de redistribuir esta señal bajo el estándar 802.11g; ya sea de forma directa, o indirecta mediante la utilización de componentes adicionales, para llegar hasta el cliente final.
· De acuerdo a los requerimientos, lo que se necesita es una Estación Base y varios CPE’s que manejen los estándares 802.16-2004 y 802.11g, respectivamente.
· Seleccionar equipos que operen en la banda licenciada en el Ecuador, es decir la banda de 5,725 a 5,850 GHz.
· Seleccionar el modelo de equipos con una latencia y sensibilidad adecuadas.
En el Anexo 4 se describe las características técnicas de equipos que cumplen con todos los requisitos antes mencionados para el nuevo diseño de la red inalámbrica.
4. [bookmark: _Toc412818125][bookmark: _Toc414921802]DISEÑO DE LA RED 
[bookmark: _Toc412818126][bookmark: _Toc414921803]Cálculos de Potencias
Existen factores como potencia total transmitida, ganancia de las antenas y pérdidas en línea que son propios de cada instalación. La potencia total permitida en equipos WiMAX es de 21 dBm y de 20 dBm en WiFi, existe un valor de potencia máximo permitido. Este valor se determina P.I.R.E. (potencia isotrópica radiada equivalente) y corresponde a la relación:
PIRE = Potencia máxima transmitida + Ganancia de la antena – Pérdidas.
Estos valores son de 1 W para WiMAX y 200 mW para WiFi. Utilizando los valores máximos de emisión de potencia del fabricante se sobrepasan con creces los valores de PIRE, por lo que es necesario realizar un reajuste de estas potencias, todo esto sin perjudicar a la calidad del enlace.
· Potencia para el Transmisor WiMAX:
Potencia del Transmisor: 14.5 dBm
Ganancia de la Antena: 16 dBi
Pérdidas por cables y conectores: 0.5 dB


Convirtiendo a W se obtiene:


· Potencia para el Receptor WiFi:
Potencia del Receptor: 15 dBm
Ganancia de la Antena: 8 dBi
Pérdidas por cables y conectores: 0.5 dB


Convirtiendo a W se obtiene:



De acuerdo al valor de las potencias encontradas, en el Anexo 5 se detalla el diseño lógico y físico de la Red WiMAX-WiFi incluyendo los equipos necesarios para el nuevo diseño de red.
[bookmark: _Toc412818127][bookmark: _Toc414921804]Cálculo de Enlaces
Para cada enlace se realizará  se realiza un balance de potencia, empezando por el nivel de potencia con el que sale del transmisor y sumando o restando los distintos factores que le afectan. En la Figura  IV – 2 se observa el esquema mediante el cual obtendremos todo el cálculo de potencia.
[bookmark: _Toc412818311][bookmark: _Toc413242057]Figura IV -  1: Cálculo de Balance de Potencias.
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\viernes\balanace de potencia.GIF]
Fuente: http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/23183/7/rgamezdTFC0613memoria.pdf
Dónde: 
	Es la potencia transmitida (dBm)
	Son las pérdidas en el transmisor (dB), causada por los cables y conectores.
	Es la ganancia de la antena del transmisor (dBi)
	Son la pérdida de espacio libre (dB). 
	Es la ganancia de la antena receptora (dBi).
	Son las pérdidas en el receptor (dB), causada por los cables y conectores.
	Es la potencia recibida o la sensibilidad de la antena del receptor (dBm).
La ecuación para resolver es la siguiente:


 = 14.5 dBm

 (para antenas directivas de 90°).
 será nuestra variable
 (Omnidireccional).

 la sensibilidad se ha establecido de -89 dBm como óptima. En este diseño el  margen de sensibilidad será 10 dBm con el fin de asegurarse de que nuestra señal sea recibido. Así Pr = -79 dBm.
Una vez que conocidos todos los datos se procede con el cálculo:




La pérdida encontrada será cuando la distancia entre la estación base y el CPE serán mayores. Se debe asegurar que Pr es mayor que Sr para el correcto funcionamiento. Además se establece un margen de desvanecimiento, es decir, un margen de seguridad en el que la Pr debe superar a la Sr. Se establece que este valor debe ser mayor o igual que 10 dB.
Margen de desvanecimiento = Pr – Sr > 10 dB
Para el diseño de la red se procede a conocer la Situación Geográfica del sector como las distintas ubicaciones donde iran instalados los equipos y además los distintos radio enlaces para la simulación de coberturas ofrecidas por el nuevo diseño de la red inalámbrica Wimax-WiFi.
[bookmark: _Toc412818128][bookmark: _Toc414921805]Situación Geográfica de la ESPOCH
La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se encuentra ubicado en la Panamericana Sur km 1 1/2, mediante la cual  se localiza sobre un terreno llano, ocupando éste grandes extensiones de terreno. Sus coordenadas son  1°39'13.37" S ; 78°40'47.09"O. 
Utilizando la herramienta Radio Mobile se puede observar la superficie del terreno plano de la ESPOCH a un distancia de 10 Km sobre el nivel del suelo:
[bookmark: _Toc417069912]Figura IV  -  108: Mapa Topográfico de la ESPOCH
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Tiene una altura respecto al mar de 2822 metros y se encuentra a una distancia de 4.16 km de la Ciudad de Riobamba. Además posee una extensión de 1.20 Km². 
En la Figura IV – 109  muestra la topografía de la ESPOCH. Como se puede observar el entorno en el que se desarrolla la investigación es de una topografía bastante regular y sin obstáculos lo que facilitara el desarrollo del mismo.
[bookmark: _Toc417069913]Figura IV  -  109: Área total de la ESPOCH ha ser cubierta.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc412818129][bookmark: _Toc414921806]UBICACIÓN DE LA ESTACIÓN BASE
El  área total de la ESPOCH que se va a cubrir es de aproximadamente 1.50 Km, medidos desde la puerta principal hasta la Facultad de Recursos Naturales, mediante la cual  se ubicó la mitad de toda el área una Estación Base WiMAX que brindará una cobertura inalámbrica completa a la ESPOCH. Esta distancia ha sido tomada del mapa Google Earth ya que permite realizar mediciones precisas de distancias y áreas del terreno en donde se va a realizar la investigación. En la Figura IV – 110 se  observa la ubicación exacta de la Estación Base WiMAX a ser instalada.
[bookmark: _Toc417069914]Figura IV  -  110: Perfil de Elevación y Punto de ubicación de la Estación Base.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
De acuerdo al perfil de elevación del terreno mostrada en la Figura anterior, se seleccionó este punto debido a que tiene una mayor  visibilidad de toda la ESPOCH. Este punto se encuentra localizado detrás de la Escuela de Ingeniería Electrónica aproximadamente a unos 100 m de la misma, además se tomó en cuenta una separación aceptable (200 m) de las 2 antenas que se encuentran cerca de nuestra área de análisis para evitar posibles interferencias.
A continuación se detalla la ubicación exacta de la Estación Base:
[bookmark: _Toc417070328][bookmark: _Toc413242182]Tabla IV  -  LXVII: Detalles de la Ubicación de la Estación Base
	
NOMBRE
	
UBICACIÓN
	COORDENADAS GEOGRÁFICAS

	ALTURAS

	
	
	
	MSNM (m)
	ANTENA (m)

	



BTS_WIMAX
	[image: C:\Users\Usuario\Desktop\viernes\UBICACION BTS.jpg]
Detrás de la Escuela de Ingeniería Electrónica
	  
Latitud:

1°39'19.30"S

Longitud:

78°40'36.68"O


	



2815
	



30


Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc412818130][bookmark: _Toc414921807]Distribución de Antenas para la Estación Base
El área de cobertura que se pretende cubrir en este proyecto es de 1.20 , mediante la cuál ubicamos una Estación Base, la misma que permitirá brindar cobertura gracias a un arreglo de antenas de 16 dBi de ganancia a 5.8 GHz de frecuencia con polaridad vertical.
[bookmark: _Toc417069915]Figura IV  -  111: Ubicación  de  antenas  de 90° en la Estación Base
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\viernes\antena22.gif]
Fuente: Fernando Supe
En este proyecto se utilizará 3 antenas directivas de 90°, debido a que en la parte posterior no hay edificaciones ni aulas, basta con 3 antenas para cubrir toda el área de la ESPOCH, a futuro se lo puede instalar para cubrir el área faltante. En la Figura IV – 112 se observa como se ubicarían las antenas en la Estación Base Wimax.
[bookmark: _Toc417069916]Figura IV  -  112: Ubicación de las Antenas
[image: C:\Users\Usuario\Desktop\REFERENCIA TESIS\airmaxperu-antena-sectorial-17-dbi-120º-4-km-cobertura-1294897977.jpg]
Fuente: http://wifi-antenas.blogspot.com/2012_11_01_archive.html

A continuación se observa el patrón de radiación de cada una de las antenas directivas de 90°.

[bookmark: _Toc417069917]Figura IV  -  113: Patrón de Radiación de una Antena Directiva de 90°.
[image: ]
Fuente: http://www.diarioelectronicohoy.com/antenas-una-explicacion-de-su-funcionamiento-ii/



[bookmark: _Toc412818131][bookmark: _Toc414921808]UBICACIÓN DE LOS PUNTOS TERMINALES DE CLIENTE (CPE)
Los puntos geográficos de los Equipos Terminales de Cliente o CPE’s (Customer Premises Equipment), y la cantidad de los mismos se determina a continuación en base a las características técnicas de los equipos que se necesita para el despliegue de esta red.
[bookmark: _Toc417069918]Figura IV  -  114: Distribución de Celdas con un radio de 200m en toda el área de la ESPOCH.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
El área total será cubierta por celdas de 200 m de radio, como se muestra en la Figura IV - 114. El radio de 200 metros es consecuencia directa del rango de cobertura ofrecido por los equipos WiMAX-WiFi que se encuentran en la actualidad en el mercado, cuya máxima cobertura es de 300 metros. 
De acuerdo al rango de 200 m de las celdas colocadas anteriormente , se ha ubicado en el mapa de la ESPOCH la posición geográfica que tendrá cada uno de los CPE’s, teniendo encuenta que el equipo ha utilizarse debe brindar cobertura omnidireccional la misma que se ha ubicado sobre un mástil de aproximadamente 10m instaladas en áreas abiertas para satisfacer las necesidades de coberturas a edificios, aulas y demás edificaciones con que cuenta la institución. 
En la simulación de enlaces punto a multipunto de la BTS_Wimax a cada CPE's que se realizará más adelante se observará que las alturas de las antenas se encuentran bien dimencionadas  evidenciando que no existe obstáculos significativos que impidan el enlace desde la Estación Base a los diferentes CPE’s. 
A continuación en la Tabla IV – LXVII se muestra la ubicación y posición geográfica de cada CPE.
[bookmark: _Toc417070329][bookmark: _Toc413242183]Tabla IV  -  LXVIII: Ubicación y Posición Geográfica de cada CPE's
	
CPE's
	
UBICACIÓN
	
COORDENADAS


	ALTURAS

	
	
	
	MSNM (m)
	ANTENA (m)

	



CPE 01
	[image: ]
Exteriores de la Escuela de Medicina
	

Latitud:

1°39'18.71"S

Longitud:
  
78°40'30.05"O
	




2812 m
	




10 m

	




CPE 02
	[image: ]
 Exteriores de los Talleres de Ing. Automotriz.
	  

Latitud:

1°39'27.09"S

Longitud:

78°40'32.87"O
	




2810 m
	




10 m

	



CPE 03
	[image: ]
Exteriores de la FEPOCH (FADE)
	

Latitud:
 
 1°39'35.37"S

Longitud:

78°40'36.20"O
	



2807 m
	



10 mContinuará…


	Continúa…




CPE 04
	[image: ]
Exteriores del Coliseo Politécnico.
	  

Latitud:

1°39'32.62"S

Longitud:

78°40'44.67"O
	




2808 m
	




10 m

	



CPE 05
	[image: ]
Exteriores de la cancha de Ingeniería en Sistemas.
	


Latitud:

1°39'21.80"S

Longitud:

78°40'42.40"O
	




2815 m
	




10 m

	



CPE 06
	[image: ]
Exteriores de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
	

Latitud:

1°39'14.78"S

Longitud:
  
78°40'50.25"O
	




2824 m
	




10 m

	



CPE 07
	[image: ]
Exteriores de la Plaza de Toros de Pecuarias.
	

Latitud:

1°39'11.59"S

Longitud:

  78°40'58.15"OContinuará…

	




2828 m
	




10 m

	



CPE 08
	[image: ]
Exteriores del Modular C. Experimental de Riego.
	

Latitud:

1°39'5.13"S

Longitud:

 78°40'54.91"O
	




2831 m
	




10 m


Fuente: Fernando SupeContinúa…

En el Anexo 6 se detalla la Configuración de Equipos para las distintas simulaciones de enlaces y coberturas detalladas a continuación.
[bookmark: _Toc412818132][bookmark: _Toc414921809]SIMULACIÓN DE ENLACES BTS_WIMAX HACIA CADA CPE
Para que los enlaces sea más eficiente se ha estudiado correctamente cada punto donde serán ubicados cada una de las antenas, además se han buscado interconectar ubicaciones entre las que hubiera condiciones de línea de vista directa. Este requisito no es indispensable para tener conectividad, pero sí lo es si requieren unas condiciones óptimas de funcionamiento.
Como ya se mencionó antes las alturas de las antenas SU (Unidad Subscriptor) serán de 10 metros ubicado en exteriores, mediante la cual se utilizará mástiles de dicha longitud para cada CPE's, debido a que por ser antenas omnidireccionales no brindaría cobertura sobre las edificaciones en la cual se encuentra instalado el equipo.




[bookmark: _Toc417069919]Figura IV  -  115: Interconexión de Puntos de la Estación Base hacia los CPE’s
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
En la Tabla IV – XLVIII se muestra las distancias obtenidas desde la Estación Base WiMAX a los diferentes CPE’s que se ubicaron  anteriormente.
[bookmark: _Toc417070330][bookmark: _Toc413242184]Tabla IV  -  LXIX: Distancias Estación Base - CPE’s
	ENLACES
	
DISTANCIA (Km)

	ESTACIÓN BASE
	CPE's
	

	BTS_WIMAX
	CPE 01
	0.26

	BTS_WIMAX
	CPE 02
	0.27

	BTS_WIMAX
	CPE 03
	0.50

	BTS_WIMAX
	CPE 04
	0.49

	BTS_WIMAX
	CPE 05
	0.21

	BTS_WIMAX
	CPE 06
	0.42

	BTS_WIMAX
	CPE 07
	0.68

	BTS_WIMAX
	CPE 08
	0.72


Fuente: Fernando Supe
A continuación se realizará los cálculos de las simulaciones de los enlaces. Se obtendrá el resultado de la simulación tanto en perfiles de datos de Radio Mobile como en su exportación a perfiles de Google Earth. Además se incluirá una tabla con los principales valores técnicos del enlace proporcionados por Radio Mobile.

[bookmark: _Toc417069920]Figura IV  -  116: Distribución Geográfica de la Red.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818133][bookmark: _Toc414921810]Enlace BTS_WIMAX – CPE 01
[bookmark: _Toc417069921]Figura IV  -  117: Enlace BTS_WIMAX-CPE 01
[image: ]
Fuente: Fernando Supe

[bookmark: _Toc417069922]Figura IV  -  118: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 01
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069923]Figura IV  -  119: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 01.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
              


[bookmark: _Toc417070331][bookmark: _Toc413242185]Tabla IV  -  LXX: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 01
	Descripción
	Estación Base
	CPE 01

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.26

	Frecuencia MHz
	5725 – 5850

	Atenuación (dB)
	102.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	9.3

	60% 1ª Zona de Fresnel
	5.58

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-52.9
	-52.9

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	36.1
	36.1

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818134][bookmark: _Toc414921811]Enlace BTS_WIMAX – CPE 02
[bookmark: _Toc417069924]Figura IV  -  120: Enlace BTS_WIMAX-CPE 02
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069925]Figura IV  -  121: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 02.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069926]Figura IV  -  122: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 02.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación En Espacio Libre:
      



[bookmark: _Toc417070332][bookmark: _Toc413242186]Tabla IV  -  LXXI: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 02
	Descripción
	Estación Base
	CPE 02

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.27

	Frecuencia MHz
	5725 – 5850

	Atenuación (dB)
	103.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	9.9

	60% 1ª Zona de Fresnel
	5.94

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-53.9
	-53.9

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	35.1
	35.1

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818135][bookmark: _Toc414921812]Enlace BTS_WIMAX – CPE 03
[bookmark: _Toc417069927]Figura IV  -  123: Enlace BTS_WIMAX-CPE 03.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069928]Figura IV  -  124: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 03
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069929]Figura IV  -  125: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 01
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
              


[bookmark: _Toc417070333][bookmark: _Toc412818330][bookmark: _Toc413242076]Tabla IV  -  LXXII: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 03.
	Descripción
	Estación Base
	CPE 03

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.50

	Frecuencia MHz
	5725 - 5850

	Atenuación (dB)
	107.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	6.7

	60% 1ª Zona de Fresnel
	4.02

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-57.9
	-57.9

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	31.1
	31.1

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818136][bookmark: _Toc414921813]Enlace BTS_WIMAX – CPE 04
[bookmark: _Toc417069930]Figura IV  -  126: Enlace BTS_WIMAX-CPE 04
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069931]Figura IV  -  127: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 04
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069932]Figura IV  -  128: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 04.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
              


[bookmark: _Toc417070334][bookmark: _Toc412818334][bookmark: _Toc413242080]Tabla IV  -  LXXIII: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 04.
	Descripción
	Estación Base
	CPE 04

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.49

	Frecuencia MHz
	5725 - 5850

	Atenuación (dB)
	108.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	5.1

	60% 1ª Zona de Fresnel
	3.06

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-58.9
	-58.9

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	30.1
	30.1

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818137][bookmark: _Toc414921814]Enlace BTS_WIMAX – CPE 05
[bookmark: _Toc417069933]Figura IV  -  129: Enlace BTS_WIMAX-CPE 05.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069934]Figura IV  -  130: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 05.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069935]Figura IV  -  131: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_W IMAX a CPE 05.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
    

          
[bookmark: _Toc417070335][bookmark: _Toc413242187]Tabla IV  -  LXXIV: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 05.:
	Descripción
	Estación Base
	CPE 05

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.21

	Frecuencia MHz
	5725 - 5850

	Atenuación (dB)
	100.0

	1ª Zona de Fresnel (m)
	9.7

	60% 1ª Zona de Fresnel
	5.82

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-50.5
	-50.5

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	38.5
	38.5

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818138][bookmark: _Toc414921815]Enlace BTS_WIMAX – CPE 06
[bookmark: _Toc417069936]Figura IV  -  132: Enlace BTS_WIMAX-CPE 06.:
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069937]Figura IV  -  133: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 06.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069938]Figura IV  -  134: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 06.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
              


[bookmark: _Toc417070336][bookmark: _Toc413242188]Tabla IV  -  LXXV: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 06
	Descripción
	Estación Base
	CPE 06

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.42

	Frecuencia MHz
	5725 - 5850

	Atenuación (dB)
	106.2

	1ª Zona de Fresnel (m)
	7.9

	60% 1ª Zona de Fresnel
	4.74

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-56.7
	-56.7

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	32.3
	32.3

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818139][bookmark: _Toc414921816]Enlace BTS_WIMAX – CPE 07
[bookmark: _Toc417069939]Figura IV  -  135: Enlace BTS_WIMAX-CPE 07.:
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069940]Figura IV  -  136: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 07.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069941]Figura IV  -  137: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 07.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
   
           

[bookmark: _Toc417070337][bookmark: _Toc413242189]Tabla IV  -  LXXVI: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 07.:
	Descripción
	Estación Base
	CPE 07

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.68

	Frecuencia MHz
	5725 - 5850

	Atenuación (dB)
	111.1

	1ª Zona de Fresnel (m)
	5.3

	60% 1ª Zona de Fresnel
	3.18

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-61.6
	-61.6

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	27.4
	27.4

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818140][bookmark: _Toc414921817]Enlace BTS_WIMAX – CPE 08
[bookmark: _Toc417069942]Figura IV  -  138: Enlace BTS_WIMAX-CPE 08.
[image: ]
Fuente: Elaborado por el Autor
[bookmark: _Toc417069943]Figura IV  -  139: Simulación de Enlace entre BTS_WIMAX a CPE 08.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069944]Figura IV  -  140: Detalles de la Propagación del Enlace BTS_WIMAX a CPE 08.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Pérdidas de Propagación en el Espacio Libre:
              


[bookmark: _Toc417070338][bookmark: _Toc413242190]Tabla IV  -  LXXVII: Resultados Obtenidos del Enlace BTS_WIMAX – CPE 08.
	Descripción
	Estación Base
	CPE 08

	Tipo de Antena
	Externa 90°
	Integrada

	Dispositivo Comunicaciones
	AU-D-BS-5.8-90-VL
	SU-A-5,8-54-BD-VL

	Ganancia de la Antena (dBi)
	16
	20

	Perdidas en el Cable (dB)
	0.21
	0

	Perdidas conectores (dB)
	0.5
	0

	Distancia (Km)
	0.72

	Frecuencia MHz
	5725 – 5850

	Atenuación (dB)
	111.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	5.6

	60% 1ª Zona de Fresnel
	3.36

	Potencia Transmisión (dBm)
	14.5
	20

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-61.9
	-61.9

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	27.1
	27.1

	P.I.R.E.
	1W
	1W


Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818141][bookmark: _Toc414921818]Análisis de Resultados de los Enlaces de Radio: 
A continuación se detalla los resultados obtenidos de cada radio enlace de la red punto-multipunto en Radio Mobile: 
[bookmark: _Toc417070339][bookmark: _Toc413242191]Tabla IV  -  LXXVIII: Resultados de los Radio Enlaces obtenidos de cada CPE
	
DESCRIPCIÓN
	CPE 01
	CPE 02
	CPE 03
	CPE 04
	CPE 05
	CPE 06
	CPE 07
	CPE 08

	Distancia (Km)
	0.26
	0.27
	0.50
	0.49
	0.21
	0.42
	0.68
	0.72

	Atenuación (dB)
	102.4
	103.4
	107.4
	108.4
	100.0
	106.2
	111.1
	111.4

	1ª Zona de Fresnel (m)
	9.3
	9.9
	6.7
	5.1
	9.7
	7.9
	5.3
	5.6

	60% 1ª Zona de Fresnel
	5.58
	5.94
	4.02
	3.06
	5.82
	4.74
	3.18
	3.36

	Pérdidas de Propagación (dB)
	96.14
	96.47
	101.82
	101.65
	94.29
	100.31
	104.49
	104.99

	Nivel de señal recibido (dBm)
	-52.9
	-53.9
	-57.9
	-58.9
	-50.5
	-56.7
	-61.6
	-61.59

	Sensibilidad (dBm)
	-89
	-89
	-89
	-89
	-89
	-89
	-89
	-89

	Margen de desvanecimiento
	36.1
	35.1
	31.1
	30.1
	38.5
	32.3
	27.4
	27.1

	P.I.R.E.
	1 W
	1 W
	1 W
	1 W
	1 W
	1 W
	1 W
	1 W


Fuente: Fernando Supe
Interpretación:
De acuerdo a los valores de calidad del enlace comprende entre 9+10 y 9. Teniendo en cuenta que el valor de calidad de señal para Radio Mobile se encuentra entre S0 y S9, siendo éste último un valor óptimo.
Uno de los valores más importantes en el cálculo de radio enlaces es el valor de los niveles de señal recibida, en nuestro ejemplo está comprendida en: (-52.9, -53.9, -57.9, -58.9, -50.5, --56.7, -61.6 y -61.9) dBm, cuanto menor sea el nivel de señal  mejor calidad tendrá el enlace, un rango ideal de enlace óptima es que se encuentre entre -40 y -80 dBm.
El margen de desvanecimiento varía entre 36.1, 35.1, 31.1, 30.1, 38.5, 32.3, 27.4  y 27.1 como se puede ver el margen de desvanecimiento es mayor cuando el nivel de la señal recibida es bajo, dicho valor siempre debe ser superior a los 10 dB mínimo recomendado.
En todos los casos se ha respetado el cálculo del 60% de la primera zona de Fresnel y se ha ajustado la potencia total transmitida para no superar los valores máximos permitidos de 1 W en tecnologías WiMAX.





[bookmark: _Toc412818142][bookmark: _Toc414921819]SIMULACIÓN DE COBERTURAS DE PUNTOS TERMINALES (CPE)
A continuación se realizá las simulaciones de cobertura WiFi de los enlaces de cada CPE hacia distintos clientes ubicados a una distancia de 200 metros para demostrar que cubre él área deseada.  A continuación se detalla la ubicación de Usuarios WiFi ubicados a 200 metros de cada CPEs.
[bookmark: _Toc417069945]Figura IV  -  141: Ubicación de Clientes WiFi a 200 metros de cada CPE.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Utilizando la herramienta de cálculo de cobertura, en la opción “Cobertura Polar simple” en Radio Mobile, podremos averiguar el radio cubierto por cada uno de los ocho puntos de acceso. Se obtendrá el resultado de la simulación tanto en perfiles de datos de Radio Mobile como en su exportación a perfiles de Google Earth para la simulación completa de cobertura.


1. [bookmark: _Toc412818143][bookmark: _Toc414921820]COBERTURA CPE 01
[bookmark: _Toc417069946]Figura IV  -  142: Enlace de Radio CPE 01 - Usuario 1
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069947]Figura IV  -  143: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 01).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818144][bookmark: _Toc414921821]COBERTURA CPE 02
[bookmark: _Toc417069948]Figura IV  -  144: Enlace de Radio CPE 02 - Usuario 2.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069949]Figura IV  -  145: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 02).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818145][bookmark: _Toc414921822]COBERTURA CPE 03
[bookmark: _Toc417069950]Figura IV  -  146: Enlace de Radio CPE 03 - Usuario 3.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069951]Figura IV  -  147: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 03).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818146][bookmark: _Toc414921823]COBERTURA CPE 04
[bookmark: _Toc417069952]Figura IV  -  148: Enlace de Radio CPE 04 - Usuario 4.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069953]Figura IV  -  149: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 04).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818147][bookmark: _Toc414921824]COBERTURA CPE 05
[bookmark: _Toc417069954]Figura IV  -  150:  Enlace de Radio CPE 05 - Usuario 5.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069955]Figura IV  -  151: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 05).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818148][bookmark: _Toc414921825]COBERTURA CPE 06
[bookmark: _Toc417069956]Figura IV  -  152: Enlace de Radio CPE 06 - Usuario 6.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069957]Figura IV  -  153: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 06).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe

1. [bookmark: _Toc412818149][bookmark: _Toc414921826]COBERTURA CPE 07
[bookmark: _Toc417069958]Figura IV  -  154: Enlace de Radio CPE 07 - Usuario 7.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069959]Figura IV  -  155: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 07).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818150][bookmark: _Toc414921827]COBERTURA CPE 08
[bookmark: _Toc417069960]Figura IV  -  156: Enlace de Radio CPE 08 - Usuario 8.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
[bookmark: _Toc417069961]Figura IV  -  157: Cobertura ofrecida por el Equipo BreezeAccess Wi2 (CPE 08).
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
1. [bookmark: _Toc412818151][bookmark: _Toc414921828]Análisis de Resultados de la Simulación de Cobertura de los CPEs
La potencia radiada en cada CPE es de 0,18 W,  la misma que es inferior a la de 200 mW permitida para este diseño de red. La peor zona de Fresnel es 0.9 del primero (se debe obtener un mínimo de 0,4F1).
Para una distancia de 200 m se tiene una calidad de recepción mínima de S9+30 con un nivel de señal mínimo de -62,4 dBm. Que quiere decir que en el peor de los casos (-62.4 dBm) puede transmitir 54 Mbps en la configuración 802.11g 
De acuerdo a toda la simulación realizada en cada punto se ha llegado a la conclusión que se puede obtener una señal Wifi óptima con una velocidad mayor a la actual e incluso se podría ampliar el radio de cobertura en alguno de ellos para ofrecer mayores distancias de señal WiFi puesto que no existirán problemas de interferencias al estar en los canales 1, 6, 11.
El nivel de señal se representa con valores desde S0 a S9+30 con una equivalencia en dBm, dónde:
[bookmark: _Toc417070340][bookmark: _Toc413242192]Tabla IV  -  LXXIX: Representación de la señal S0 a S9+30.
	SEÑAL
	REPRESENTACIÓN

	S0
	M ≤ - 3dB

	S1
	M> -3dB y M< 3dB

	S2
	M≥ 3dB y M≤ 9dB

	S3
	M> 9dB y M< 15dB

	S4
	M≥ 15dB y M≤ 21dB

	S5
	M> 21dB y M< 27dB

	S6
	M≥ 27dB y M≤ 33dB

	S7
	M> 33dB y M< 39dB

	S8
	M≥ 39dB y M≤ 45dB

	S9
	M> 45dB y M< 54dB

	S9+10
	M≥ 54dB y M< 63dB

	S9+20
	M≥ 63dB y M< 73dB

	S9+30
	M≥ 73dB y M< 83dB


Fuente: http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/14736/6/mleonmanzTFC0712memoria.pdf
En la Figura IV – 158 se puede observar el resultado de las simulaciones en Radio Mobile de los puntos de acceso WiFi total de la ESPOCH. Como norma podemos definir la zona roja y amarilla como la ideal respecto a la calidad de la señal.
[bookmark: _Toc417069962]Figura IV  -  158: Cobertura WiFi de cada CPE.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
A continuación se presenta la Simulación de Enlaces y Coberturas del Diseño:
[bookmark: _Toc417069963]Figura IV  -  159: Diseño de Enlaces y Coberturas Total de la ESPOCH.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Como se observa en la Figura IV - 160 se ha cubierto completamente todos los sectores en donde la cobertura WiFi antes no cubría, satisfaciendo así las necesidades de los estudiantes y docentes que necesitan acceder al servicio de internet inalámbrico de la ESPOCH, pero esta vez con una mejor calidad de señal gracias a la tecnología Wimax implementada en la red.
[bookmark: _Toc417069964]Figura IV  -  160: Simulación de Cobertura total WiFi en la ESPOCH.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
En el Anexo 7 se muestra la Cobertura Ofrecida por la Red Wimax - WIFI realizado en autoCAD la misma que se podrá identificar de una mejor manera la cobertura brindada en la ESPOCH.
4. [bookmark: _Toc412818152][bookmark: _Toc414921829]SIMULACIÓN DE COBERTURA WIMAX 
Como último punto de análisis se realizará una simulación completa de la red Wimax implementada para clientes que posean un receptor Wimax, es decir estudiantes y docentes que posean equipos como portátiles con tarjetas inalámbricas, teléfonos inteligentes que ya posean esta tecnología y demás dispositivos que puedan acceder a la red Wimax.
En la siguiente Figura IV – 161.  se representa claramente la conexión que podrían tener los estudiantes hacia la Estación Base de forma fácil y rápida con una mejor velocidad de acceso.
Laptop con tarjeta WIMAX
Tarjeta Externa WIMAX USB
SmarthPhone con WIMAX
PDA con WIMAX
[bookmark: _Toc417069965]Figura IV  -  161: Estructura de la Red WIMAX para el acceso directo hacia la Estación Base












Fuente: Fernando Supe
Como ya mencionamos con anterioridad se utilizó 3 antenas sectoriales las misma que proveen la red inalámbrica WIMAX, cada panel radia indistintamente una de otra, en conjunto forman un patrón de radiación amplia que cubre por completo la ESPOCH.
En la simulación, nos muestra la cobertura polar simple de la BTS en un cálculo conjunto para las 3 antenas configuradascon un radio máximo de 1 Km:
[bookmark: _Toc417069966]Figura IV  -  162: Cobertura WIMAX total de cada una de las Antenas Sectoriales.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
Téngase en cuenta el detalle del cálculo de señal, representado en dBm, y que es óptima si se representa en color rojo y en color azul, donde el valor de recepción no corresponderá con el de sensibilidad mínima para la mayoría de los equipos de recepción comerciales, que se puede encontrar en torno a los -80 dBm.
Se puede interpretar que la cobertura será adecuada a partir de las zonas en color Rojo y hasta el color Amarillo.
Luego de haber realizado la simulación de cobertura de cada antena Sectorial instalada en la Estación Base Wimax podemos ver que la cobertura cubre por completo la ESPOCH, el único inconveniente es que los usuarios en la actualidad no poseen dispositivos móviles que recepten WIMAX directamente.
Siendo ese el problema se ha investigado y se pudo encontrar que la marca Alvarion provee un dispositivo que se conecta mediante USB, la misma que permitirá instalar una tarjeta externa WIMAX en portátiles y computadoras de escritorio para acceder a red WIMAX en cualquier lugar.
Las características técnicas del equipo se puede observar en el ANEXO 4.
Dicho esto se puede determinar que el diseño ofrece dos soluciones óptimas para mejorar la cobertura en toda la ESPOCH. 
A continuación se ha ubicado diferentes Usuarios en distintas partes y rincones de la institución para así tener la idea clara que cualquier usuario desde cualquier lugar y en cualquier momento puede conectarse a internet con una mayor velocidad.
[bookmark: _Toc417069967]Figura IV  -  163: Usuarios conectados a la red WIMAX.
[image: ]
Fuente: Fernando Supe
El estudio determina que las zonas donde existe acceso WiMAX es completamente funcional siendo otra solución al problema planteado en mejorar la cobertura inalámbrica de la ESPOCH, la cúal se ha cumplido con los objetivos establecidos de este proyecto.
Cabría realizar un estudio de campo, una vez implementado el sistema con el fin de garantizar que la calidad del proyecto corresponde con las especificaciones del cliente.
Como conclusión final de la presente investigación se debe indicar que queda plenamente justificado  todo el análisis realizado, se demostró que el uso de nuevas tecnologías inalámbricas mejoran notablemente la cobertura de acceso inalámbrico, tomando en cuenta aquellos sectores a los cuales por razones técnicas o físicas no podían tener acceso al servicio.
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5. [bookmark: _Toc413241136][bookmark: _Toc413841470][bookmark: _Toc414916372][bookmark: _Toc414921830]
[bookmark: _Toc414921831]CONCLUSIONES
· Con el estudio de las tecnologías tanto de WiFi como Wimax se pudo evidenciar que la tecnología Wimax ofrece mejores opciones en cobertura que WiFi, siendo asi tomado en consideración para este proyecto.
· Para saber la insatisfacción del servicio inalámbrico de la ESPOCH se realizó una encuesta la misma que la calificaba como regular debido a la baja cobertura de red inalámbrica, estos datos sirvieron para saber que zonas de cobertura hay que mejorar.
· Se puso en manifiesto los problemas actuales de la red inalámbrica ESPOCH-WiFi, realizando una árdua investigación de campo para medir la cobertura de cada AP (Access Point) instalados para determinar cuáles son las zonas en donde no hay cobertura 
· En la ubicación de los CPE (Equipos Terminales de Clientes) se tomó en consideración que el equipo empleado posee una antena omnidireccional, la misma que emite su radiación en forma de una Dona, por tal motivo no se podría instalar sobre las edificaciones existente porque posee una abertura en su centro dificultando asi brindar cobertura en su interior. Por tal motivo se utilizó mástiles sobre los cuáles se instalaran cada equipo brindando así una cobertura completa en lugares de difícil acceso.

· Con el fin de aprovechar la orientación de la BTS_WIMAX que se encuentra orientada a las estaciones receptoras CPEs ubicadas en distintos lugares de la ESPOCH se ha ajustado el valor de potencia máxima en la misma. 
· Además se han ajustado las potencias máximas para los receptores WiFi de los Usuarios finales (integrados en el equipo, o utilizando un adaptador), en la práctica no es posible, por ser equipos pertenecientes al cliente, la misma debe permitir que su equipo emita por encima de los valores establecidos.
· Los resultados obtenidos en la investigación realizada, se pudo evidenciar que con el diseño de una nueva red inalámbrica WIMAX-WiFi y WIMAX se pudo mejorar la cobertura de red completamente. Los resultados de la simulación de los radioenlaces diseñados con la herramienta Radio Mobile avalan esta afirmación.
· Como conclusión final se puede afirmar que es viable la creación de una nueva  infraestructura de red inalámbrica como la propuesta en esta investigación, gracias a la escalabilidad y flexibilidad de los equipamientos escogidos para la creación de la red, obteniendo resultados aceptables de cobertura capaces de brindar el servicio a toda la ESPOCH sin excepciones.









[bookmark: _Toc414921832]RECOMENDACIONES
· Se recomienda que los usuarios de la ESPOCH, deben disponer de dispositivos inalámbricos para la conexión y para un mejor aprovechamiento de la infraestructura instalada se recomienda el uso de equipos portátiles que tengan instalados en su interior tarjetas de red WIMAX o disponer de tarjetas externas WIMAX descritas anteriormente.
· Los cálculos y simulaciones obtenidas en el presente diseño de red inalámbrica fueron realizados en base a datos obtenidos de las características técnicas de los equipos BreezeAccess de la marca Alvarion,  razón por la cual se recomienda usar la misma marca o similar, de lo contrario pueden variar los resultados obtenidos.
· Es necesario que se realice el mantenimiento preventivo para que los equipos trabajen de forma óptima evitando daños y sobre todo cortes en el servicio. Se sugiere utilizar equipos cuya marca cuente con servicio técnico autorizado dentro del país para que en el caso de producirse fallas éste proceso no tome demasiado tiempo.
· La ESPOCH y demás universidades del país deberían  tener convenios con las empresas proveedoras de nuevas tecnologías, y que el estudiante pueda tener acceso a las mismas, de esta manera poder realizar investigaciones para así plantear nuevas soluciones de acceso en lugares donde el servicio de internet se hace necesario.







[bookmark: _Toc414921833]RESUMEN
Se analizó los problemas de cobertura de la red inalámbrica ESPOCH-WiFi y se propuso un nuevo diseño de red inalámbrica mediante la combinación de las tecnologías WiMAX-WiFi con el propósito de mejorar la cobertura inalámbrica actual en los predios de la ESPOCH.
Mediante el método analítico se realizó encuestas a estudiantes y docentes con el objetivo de encontrar los problemas de cobertura. Mientras que con el método experimental se realizó simulaciones de enlaces y coberturas desde la Estación Base(WiMAX) con estándar 802.16-2004 hacia antenas que recepten esta señal y las cuales a su vez se encargarán de distribuir la misma a las Estaciones de Usuario Final que utilizarán interfaces de red que implementen WiFi 802.11g.
Para el diseño de la red inalámbrica se utilizó GoogleEarth para obtener latitud, longitud, y topografía de la ubicación de la Estación Base(WiMAX) así como los Equipos Terminales de Clientes (CPE). Se realizó la simulación de enlaces y coberturas inalámbricas con la herramienta Radio Mobile.
Como resultado se obtuvo que la topología física adecuada para el diseño de la nueva red inalámbrica es de estrella la misma que ofrece niveles de señal por debajo de -61.6 dBm, siendo un valor ideal para un enlace óptimo, usando 8 CPE’s que brindaron un radio de cobertura de 200m se cubrió por completo toda la ESPOCH.
Con el presente estudio se concluyó que el uso de nuevas tecnologías inalámbricas mejoran notablemente la cobertura de acceso inalámbrico en la ESPOCH.
	
Palabras Claves: /REDES INALÁMBRICAS [Cobertura] //WiFi [802.11g] //WiMAX [802.16-2004] //DISEÑO DE RED WiMAX–WiFi/ 




[bookmark: _Toc414921834]SUMMARY
The problems of the ESPOCH-WiFi wireless network coverage were analyzed. Moreover, a proposal of a new wireless network design with a combination of the technologies WiMAX-WiFi was done in order to improve the above mentioned network coverage at ESPOCH campus.
By using the analytic method, some survey was applied to students and professors as to find out coverage problems. With the experimental method, link and coverage simulations were carried out from the Base Station (WiMAX) with a standard of 802.16-2004 towards antennas which receive the signal. These are also in charge of distributing the signal towards the final user stations which will use network interphase that implement WiFi 802.11g.
In order to perform the wireless network design, GoogleEarth was used to get latitude, longitude and topography of the Base Station (WiMAX) location, as well as, the Customer Premises Equipment (CPE). The tool Radio Mobile was used to do the wireless link and coverage simulation.
The result was that the physical topology obtained was the adequate one for the desing of the new wireless network which offers signal levels under 61.6 dBm. It is an ideal value for an optimal link using 8 pieces of CPE witch offered a coverage radius of 200m. It  covered the whole ESPOCH campus.
After this study, it is concluded that the use of new wireless technologies noticeably improve the ESPOCH campus wireless coverage and access.
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Pregunta 1


SI	NO	77.930000000000007	22.07	

Pregunta 2


Laptop	Tablet	Teléfono Celular	58.86	5.6	35.44	

Pregunta 3


El dispositivo móvil detecta la señal pero la conectividad es nula  	Permite conexión pero el acceso al servicio tarda demasiado	No permite autenticarme	La conexión a internet es demasiado lenta	33.909999999999997	26.39	11.62	28.08	

Pregunta 4


Auditorios	Jardines	Bibliotecas	Cafeterias	Aulas	5.38	13.98	27.35	6.73	46.64	

Pregunta 5


   Pésimo	   Malo	   Regular	   Bueno	   Excelente	30.75	24.31	39.03	5.91	0	
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