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RESUMEN

El presente proyecto propone un disefio de una red inalambrica de telecomunicaciones que
permita conectar a 36 microempresas del sector agricola — ganadero, proveerlas de Internet
e implementar una aplicacion web para la mejora de la competitividad de dichas
microempresas, las cuales se encuentran ubicadas en el cantén Pedro Vicente Maldonado,
provincia de Pichincha, y con esto contribuir y promover el desarrollo de las

telecomunicaciones en las areas rurales y urbano marginales del pais.

Para el disefio de las redes se realizé un estudio de campo, visitando las microempresas
beneficiarias del proyecto, con el fin de determinar datos relevantes para la realizacion del
disefio, tales como las coordenadas geograficas de cada finca, altitud e informacion

adicional para la correcta realizacion del proyecto.

El disefio de la red fue realizado con Radio Mobile, software libre que permite calcular
datos importantes como las distancias entre fincas, ganancias, pérdidas y tipos de las

antenas a usarse y sobre todo permite realizar una simulacién del radioenlace.

Finalmente, se analiza la factibilidad econdmica de implementar la red inalambrica para
poder brindar acceso a internet a las microempresas del canton Pedro Vicente Maldonado
y se concluye que realizar un proyecto de esta magnitud es viable en el aspecto econémico

y muy provechoso en el aspecto social.
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PROLOGO

En un pais en crecimiento como es el caso del Ecuador, las telecomunicaciones
constituyen un pilar primordial en el desarrollo econémico y social, ya que contribuyen a
incrementar la eficiencia de la administracion, educacion, salud, procesos de produccion,
industria y comercio, pero la escaza cobertura de servicios a las telecomunicaciones en las

zonas rurales y urbano marginales impiden el desarrollo de estas areas.

En el Ecuador, el Servicio Universal en el sector de las Telecomunicaciones se encuentra
conceptualizado como el derecho de toda persona a acceder por lo menos a un servicio
basico de Telecomunicaciones, por tal motivo este derecho es uno de los principales

objetivos del Estado.

Razon por la cual el Estado ha establecido el Plan de Servicio Universal, el cual tiene
como uno de sus propositos el que todos los habitantes del territorio nacional puedan
acceder a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) a precios asequibles y

servicio de calidad.

Partiendo de la premisa de que la falta de servicio de telecomunicaciones en algunos
territorios del Ecuador, el caso especifico de este proyecto es en las zonas rurales del
noroccidente de la Provincia de Pichincha, se justifica la importancia del presente estudio
dirigido a comprender las distintas causas que provocan que la brecha digital proponiendo
posibles alternativas de solucion a este problema, a mediano y largo plazo, brindando un

aporte con impacto tecnoldgico social positivo.
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GLOSARIO

TICs Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

SENATEL  Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

CNTE.P. Corporacion Nacional de Telecomunicaciones

Wi-Fi Fidelidad Inalambrica 802.11

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

WLAN Redes Inalambricas de Area Local

WMAN Redes Inalambricas de Area Metropolitana

WWAN Redes Inalambricas de Area Extensa

PSK Modulacién por desplazamiento de fase

BPSK Modulacion por desplazamiento de 2 fases

QPSK Modulacion por desplazamiento de 4 fases

QAM Modulacién de amplitud en cuadratura

OFDM Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales

FHSS Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia

DSSS Espectro Ensanchado por Secuencia Directa

ISM Bandas de Frecuencias para uso No comercial (Industrial, Cientifica y
Médica)

CPE Equipo Local del Cliente

ITM Modelo de Terreno Irregular

WEP Privacidad Equivalente a Cableado

WAP Acceso Wi-Fi Protegido



TKIP

QoS

CMS

HTTP

PHP

Protocolo de Integridad de Clave Temporal
Calidad de Servicio

Sistema administrador de contenidos
Protocolo de transferencia de hipertexto

Preprocesador de Hipertexto



CAPITULO |

INTRODUCCION

La tecnologia se ha venido desarrollando desde tiempos remotos, sobre todo en el area de
las Telecomunicaciones y en los paises de mayor desarrollo tecnoldégico y econdémico.
Pero los adelantos tecnologicos acelerados de las potencias mundiales han generado una
brecha tecnologica en los paises de menor desarrollo tecnolégico, como es el caso de

nuestro Pais.

Los gobiernos y sus politicas son en gran parte responsables de que las TICs (Tecnologias
de la Informacion y comunicacion) se hayan convertido en un elemento de segregacion
social, dando paso a la brecha digital producto de la evolucion natural de la sociedad y la
tecnologia; en un contexto general es la desigualdad que existe entre la poblacion para
acceder a los recursos de informacion y tecnologias disponibles.

El presente proyecto es un estudio de factibilidad, a fin de disminuir la brecha digital
existente en sectores productivos agricolas-ganaderos del canton Pedro Vicente
Maldonado de la provincia de Pichincha, desarrollando una Red de telecomunicaciones en

dicho canton e implementando un sistema web para el desarrollo del sector productivo.

Los sectores rurales y urbanos marginales del canton Pedro Vicente Maldonado y en
general del pais tienen un limitado acceso y a veces hasta nulo a las telecomunicaciones,
tanto asi que ni si quiera cuentan con lineas telefonicas en la mayoria de los casos. Es por
esto que proporcionar Internet para las microempresas de este sector y realizar una
aplicacién web que permita la comercializacion de los productos para el desarrollo de la
productividad de las mismas, va a aportar una gran herramienta para el desarrollo

competitivo de los mismos.



CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Disenfiar una red de telecomunicaciones considerando los lineamientos del Plan de acceso y
servicio universal, con el fin de contribuir al desarrollo de las TICs, mediante el acceso a
internet del sector productivo de Pedro Vicente Maldonado, que permita desarrollar un

sistema de comercializacion a pequefios y medianos productores.
1.1.2 Especificos

e Estudiar las alternativas tecnoldgicas de telecomunicaciones con el fin de
determinar la tecnologia de acceso adecuada para satisfacer las necesidades del

sector.

e Realizar un estudio de campo para definir las caracteristicas generales de la red de
acuerdo a los requerimientos del sector considerando la parte econémica y social

de la poblacién.

e Disefiar en base a los estudios técnicos, econdmicos Y sociales desarrollados en el
presente estudio, un proyecto de red que constituya la disminucién de la brecha
digital, dotando de servicios de telecomunicaciones al sector productivo del canton

Pedro Vicente Maldonado.

e Disefiar e implementar un sistema web “cero stock™ para establecer una estrategia
logistica entre los pequefios y medianos productores con las grandes empresas

producto



CAPITULO 11

ESTUDIO DE CAMPO

El estudio de campo ayuda a obtener datos relevantes para el desarrollo y cumplimiento
del proyecto tales como las coordenadas geograficas de las microempresas, la produccion,
etc., por tal motivo se pudo adentrar un poco mas en la situacion en la que viven los

habitantes de dicha localidad, tanto sociales, econémicas y culturales.

2.1 RECONOCIMIENTO DEL SECTOR

2.1.1 Informacion geografica de Pedro Vicente Maldonado

El canton Pedro Vicente Maldonado se encuentra ubicado en el noroccidente de la
Provincia de Pichincha y representa el 4.92% de la extension de la provincia. La cabecera
cantonal esta localizada en las estribaciones de la cordillera de los Andes en el km. 116 de
la carretera Calacali — La Independencia. Cuenta con una superficie de 656.5 km? y una
altitud media de 600 msnm. La poblacion es de 12.924 habitantes. (Mujeres: 6.189,
Hombres: 6.735)"

Canton
Pedro
Vicente

Maldonadd

Figura 2.1 Cantén Pedro Vicente Maldonado

! http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?lang=es-ES
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Sus coordenadas geograficas son:
e Latitud: 00°05°30” N
e Longitud: 79°02°45” W
Sus limites geograficos son:
e Norte: Provincia de Imbabura.

e Sur: Canton San Miguel de los Bancos y Provincia Santo Domingo de los

Tséchilas.
e Este: Canton San Miguel de los Bancos y el Distrito Metropolitano de Quito.
e QOeste: Canton Puerto Quito.

Pedro Vicente Maldonado es un Canton magico caracterizado por su diversidad de
Cascadas y vegetacion exuberante. Es una zona con una diversidad natural privilegiada,

por lo que favorece a la agricultura y la convierte en una zona atractiva para el turismo.

Hoy, Pedro Vicente Maldonado, crece vertiginosamente con el trabajo y esmero de su

comunidad, en esta préspera tierra.’

2.1.2 Produccién Econémica

Es una localidad productiva que se destaca por las condiciones naturales de su suelo que
favorecen la produccion agricola de café, cacao, platano, arroz, achiote; frutas como cidra,
guayaba, lima, limén, naranja dulce y agria, granadilla, naranjilla, papaya, pepinillo,
pimiento, tomate y toronja: Asi mismo hay cultivos de zapallo, maiz, fréjol, araza, camote,

mani, yuca, maracuya, chirimoya, caimito, mandarina, aji, rabano, pifia, etc.

Dentro de las especies que se someten a procesos industriales esta el cultivo de palmito,

que abarca 3.500 hectareas de plantaciones de palmito, distribuidas en diversos sectores

2 http://www.ame.gob.ec/index.php/institucion/objetivos-estrategicos/68-mapa-cantones-del-ecuador/mapa-
pichincha/294-canton-pedro-vicente-maldonado


http://www.ame.gob.ec/index.php/institucion/objetivos-estrategicos/68-mapa-cantones-del-ecuador/mapa-pichincha/294-canton-pedro-vicente-maldonado
http://www.ame.gob.ec/index.php/institucion/objetivos-estrategicos/68-mapa-cantones-del-ecuador/mapa-pichincha/294-canton-pedro-vicente-maldonado
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del Cantdn, ademas se tiene cabuya, palma africana, caucho, cafia de azicar, bambu, mani,

etc.?

2.1.3 Energia Eléctrica

El servicio de energia eléctrica esta a cargo de la Empresa Eléctrica Quito S.A., a través de
la agencia ubicada en la ciudad, que cuenta con las &reas, de comercializacion, operacion y

mantenimiento.

En cuanto al area de cobertura del servicio, la zona central consolidada y secundaria en
proceso de ocupacion, estan cubiertas en su totalidad; en el area urbanizable programada

(dentro del limite urbano), y fuera del limite urbano con una cobertura del 69%.

2.1.4 Telecomunicaciones

Para proceder a un analisis del sector de Pedro Vicente Maldonado respecto a servicios
telefonicos fijos y moviles asi como el servicio de valor agregado internet se procedio a

investigar la situacion del cantdn en estos sectores tecnologicos.

La ciudad cuenta con una central digital instalada con capacidad para 912 lineas
telefonicas. Las lineas en servicio conforme a su categoria se distribuyen en recintos
populares, 19.33%, residenciales, 69.81%, comerciales 8.83%, telefonia publica, 1.19% y
para servicio de CNT EP 0.84%.

Para el servicio Telefénico Fijo, segun datos tomados de la SENATEL, en el Cantén Pedro
Vicente Maldonado las empresas que brindan este servicio son CNT E.P., Etapatelecom
S.A., Setel S.A. y Ecuadortelecom S.A. con un nimero total de abonados de 908 con
12.924 habitantes del cantén lo que da un 7.03% de densidad del servicio de Telefonia.

Para el Servicio Movil Avanzado, los concesionarios CONECEL S.A., OTECEL S.A. y
CNT E.P. garantizan la cobertura en la cabecera cantonal de Pedro Vicente Maldonado,

mas no en las zonas rurales.

® http://www.farodelsaber.org/index.php?option=com_content&view=article&id=27&ltemid=53


http://www.farodelsaber.org/index.php?option=com_content&view=article&id=27&Itemid=53
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2.1.5 Transporte y Vias de comunicacion

La red vial principal es la carretera Calacali — La Independencia, que permite la
conectividad del Noroccidente de Pichincha con la Sierra Centro Norte, Quito Distrito

Metropolitano, La Concordia, Santo Domingo y las provincias de Manabi y Esmeraldas.

Por otro lado, la cercania a la parroquia de Mindo como destino turistico nacional e
internacional (gancho para todo el circuito eco turistico del noroccidente), ha generado el
incremento del servicio y frecuencias de transporte publico, a través de las Cooperativas
de Transporte interprovincial: Kennedy, Aléag, Zaracay, Santo Domingo, San Pedrito y
Esmeraldas, con destinos finales a Quito, Santo Domingo de los Colorado, San Miguel de

Los Bancos, Mindo, Puerto Quito, Quinindé.

El transporte urbano es cubierto por camionetas de alquiler, una cooperativa de taxis y
moto taxis.’
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Figura 2.2 Vias de comunicacion

* Informacién proporcionada por el Municipio de Pedro Vicente Maldonado
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2.1.6 Poblaciones y Recintos de Pedro Vicente Maldonado

Tabla 2.1 Poblaciones y recintos del area rural

Poblaciones ubicadas

Poblaciones ubicadas

Poblaciones ubicadas al norte de

junto a la al sur de la cabecera
) la cabecera cantonal
panamericana cantonal
San Juan de Puerto . o
_ Nueva Union Los Laureles Célica
Quito
San Vicente de Andoas El Progreso Monte Olivo San Isidro
Alvaro Pérez Barrio Lindo Bonanza 15 de Mayo
Diez de Agosto Nueva Aurora La Industria San Dimas
Simon Bolivar Paraiso Escondido Alto | Salcedo Lindo El Cisne
Unidos

Paraiso Escondido Bajo

Konrrad

Adenawer

Venceremos | y
I

2.2 UBICACION DE FINCAS

En el estudio de campo se realizaron encuestas en el canton Pedro Vicente Maldonado, de

las cuales se pudo obtener la informacion de las microempresas, en la tabla 2.2 se indica

los nombres de las fincas, asi como su ubicacion en coordenadas geogréficas y la altura

tomadas con un GPS de alta resolucion.

Tabla 2.2 Ubicacion de Fincas

Finca Nombre Coordenadas Altura
Longitud Latitud (m)
Finca l Rancho Texas 79° 4'12.00" W 0°6'44.28" N 759
Finca 2 San José 78°59'13.20" W 0°4'29.64" N 799
Finca 3 Kardani 78°59'6.00" W 0°4'31.08" N 796
Finca 4 Leonor Elina 78°59'9.60" W 0°4'24.96" N 793
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Finca Nombre Coordenadas Altura
Longitud Latitud (m)
Finca 5 San Luis 79°0'43.20" W 0°4'44.40" N 733
Finca 6 Crecult 79°0'43.20" W 0°4'36.84" N 739
Finca 6.1 Crecult 79° 0" 36.00" W 0°4'30.36" N 738
Finca 7 Santo Tomas 79°1'8.40" W 0°4'30.36" N 713
Finca 8 Ledn Cunchd 79°1'22.80" W 0°4'33.24" N 706
Finca 9 El Galan 79°2'2.40" W 0°4'19.56" N 714
Finca 10 La Alianza 79° 3'21.60" W 0°7'37.20" N 552
Finca 11 San Marcos 79° 3'36.00" W 0°9'42.48" N 550
Finca 12 Consuelo Donoso 79° 2' 34.80" W 0°9'54.00" N 539
Finca 13 Corocati 79°2'31.20" W 0°9'57.24" N 536
Finca 14 Fernando Aguilar 79° 2'24.00" W 0°10'5.88" N 546
Finca 15 El Carmelo 79° 2'34.80" W 0°9'5.76" N 490
Finca 16 Lino Veloz 79°2'9.60" W 0°9'37.80" N 575
Finca 17 Maria 79°1'19.20" W 0°8'30.48" N 644
Finca 18 Chambala 79°1'1.20"W 0°7'21.36" N 674
Finca 19 Idoecha 79°0'21.60" W 0°6'41.40" N 707
Finca 20 Viringuito 79°0'18.00" W 0°6'41.04" N 706
Finca 21 Varaka 78° 59'45.60" W 0°5'11.76" N 751
Finca 22 Churumbela 78°59'49.20" W 0°4'41.16" N 756
Finca 23 San Antonio 79° 2'20.40" W 0° 4'58.80" N 661
Finca 24 Agrophido 79° 7' 15.60" W 0°6'18.72" N 406
Finca 25 Esperancita 79°9'14.40" W 0°7'38.64" N 368
Finca 26 Suamox 79° 9'54.00" W 0°7'44.04" N 384
Finca 27 Xime 79° 8'52.80" W 0°7'23.52" N 404
Finca 28 Borinquen 79° 7' 37.20" W 0°6'13.32" N 416
Finca 29 Don Antonio 79° 8'6.00" W 0°6'0.36" N 469
Finca 30 El Negro 79° 6'50.40"W 0°5'59.28" N 524
Finca 31 Qasis 79° 524.00"W 0°5'48.12" N 579
Finca 32 Esperanza Morena 79° 4'8.40"W 0°5'36.96" N 613
Finca 33 Rancho Pancho 79° 1'48.00"W 0°4'44.04" N 689
Finca 34 El Prado 79° 1'30.00"W 0°4'33.60" N 715
Finca 35 Cedro Tropical 78°58'19.20"W 0°4'18.84" N 844
Finca 36 Nueva Esperanza 78°57'54.00"W 0°4'22.44" N 859
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La siguiente figura muestra la posicion de las fincas en Google Earth.
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Figura 2.3 Ubicacidn de las Fincas en Google Earth

La figura 2.4 indica el canton Pedro Vicente Maldonado y las fincas expandidas.
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Figura 2.4 Ubicacion de las Fincas en Google Earth
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2.3 PRODUCTOS DE LA ZONA

2.3.1 Productos agricolas — ganaderos

En la zona la produccién agricola esta centrada en el cultivo de café, cacao, platano, arroz,
achiote; frutas como cidra, guayaba, lima, limén, naranja dulce y agria, granadilla,
naranjilla, papaya, pepinillo, pimiento, tomate y toronja: Asi mismo hay cultivos de
zapallo, maiz, fréjol, araz, camote, mani, yuca, maracuyd, chirimoya, caimito, mandarina,

aji, rabano, pifia, etc.

Entre uno de los cultivos de mayor importancia esta el cultivo de palmito, que abarca

3.500 hectéreas de plantaciones de palmito, distribuidas en diversos sectores del Canton.

Los productos agricolas a ser estudiados en este proyecto son: cacao, café y palmito.

2.3.1.1 Cacao

El cacao es uno de los mas significativos simbolos del pais. Durante casi un siglo, el orden
socioeconémico ecuatoriano se desarrollaba en gran medida alrededor del mercado
internacional del cacao, muchos exportadores destacan la importancia de este noble fruto y

lo catalogan como un gran motivador econdmico para actividades relevantes.

El cacao (Theobroma cacao L.) se clasifica en 4 grandes grupos: Criollo, Nacional,
Trinitario y Forastero; se considera a los tres primeros grupos como cacaos finos o de
aroma. El cacao tradicional ecuatoriano pertenece al grupo del cacao Nacional y se
caracteriza por la excelente calidad, sabor excepcional y un fuerte y agradable perfume
floral conocido como aroma "arriba™ (es originario de la franja boscosa occidental de los
Andes, la regién de "arriba™).

La produccién cacaotera del Ecuador posee una gran superioridad en este producto y se
estd convirtiendo en uno de los blancos méas importantes para los negocios de exportacion:
mas del 70% de la produccion mundial de cacao fino de aroma se encuentra en nuestras
tierras convirtiéndonos en el mayor productor de cacao fino o de aroma del mundo. Esto

ha generado una fama importante y favorable para el pais.

La gran demanda de nuestro cacao es atribuida a las caracteristicas Gnicas que éste posee,

pues con él se fabrica el chocolate oscuro con mayor demanda en el mundo. Entre los



CAPITULO II ESTUDIO DE CAMPO

11

principales clientes del grano o pepa de oro, estan: Estados Unidos, Alemania y Bélgica.
Mientras que Chile, Francia, Estados Unidos y otros paises europeos compran el producto

ya industrializado o semi-elaborado.

Entre las principales cualidades del cacao, se puede mencionar su cualidad antioxidante,
quizas méas que otros alimentos y bebidas ricos en antioxidantes polifenoles. También es
muy beneficioso para el corazon, pues, si es consumido a diario y en pequefias cantidades
de chocolate negro, disminuye el riesgo de sufrir un ataque cardiaco. Ademas, tiene un

gran efecto anti cancerigeno, estimulador cerebral, antitusigeno y antidiarreico.’

Figura 2.5 Cacao

2.3.1.2 Café

El sector cafetalero en el Ecuador tiene relevante importancia en los érdenes econémico,
social y ecoldgico. La importancia econdémica del cultivo de café radica en su aporte de
divisas al Estado y la generacion de ingresos para las familias cafetaleras y otros actores

de la cadena productiva.

En nuestro pais se cultivan las dos especies de café: arabigo y robusta. Aproximadamente,
el 55 % de la superficie total es de ardbigo. La produccion de arabigo, considerado de
mejor calidad se concentra especificamente en Manabi, la provincia de Loja y las
estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, en tanto que el robusta se cultiva

en la Amazonia, es decir, en Sucumbios y Orellana, en su mayor porcentaje.

> http://www.anecacao.com/index.php/es/cacao-en-ecuador.html
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El cultivo, produccion, comercializacion y exportacion del café, son sectores importantes
para la economia del Ecuador, por lo que es necesario que los sectores privado y publico
trabajen mancomunadamente, a fin de lograr un desarrollo sostenido y alcanzar un
mejoramiento de las condiciones socioeconomicas de los agricultores dedicados a esta

actividad, asi como el fortalecimiento y ampliacion de las exportaciones.

La importancia de la actividad cafetalera se relaciona con la amplia adaptabilidad de los
cafetales a los distintos agro ecosistemas de las cuatro regiones del pais: Costa, Sierra,
Amazonia e Islas Galapagos, ya que debido a la ubicacion geogréfica del Ecuador, su café

es de los mejores producidos en América del Sur y de los mas demandados en Europa.

El café ecuatoriano se exporta actualmente a cerca de cincuenta paises, entre los cuales se
encuentran Estados Unidos, Colombia, Espafia, Chile, Alemania, Italia, Francia, Polonia,

Japon, Bélgica, Canada, Paises Bajos, Argentina y Suiza.®

Figura 2.6 Café

2.3.1.3 Palmito

El palmito es un producto muy apreciado en el mercado mundial por su excelente calidad,
este sector ha experimentado un crecimiento constante y sostenido, convirtiéndose en un
producto con creciente representatividad dentro de las exportaciones No tradicionales,

dentro de la categoria de frutas y vegetales.

El palmito ecuatoriano presenta una textura mas compacta y agradable (sin trozos
fibrosos), un color marfil mas claro, y una mayor resistencia a la oxidacion que los

palmitos de Brasil, Costa Rica y Venezuela. En nuestro pais, el palmito no es un cultivo

® http://www.cafeelcafe.com/vx/quienessomoshistoriacafe.htm
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estacional y se produce durante todo el afio, obteniéndose hasta dos cosechas por planta en

el afio.

El palmito (Bactris Gasipaes) es un producto de gran potencial, por su forma de siembra y
accesibilidad que lo hace una ventaja competitiva. Adicionalmente, esta industria
constituye una importante fuente de empleo en zonas rurales por lo que el gobierno lo ha

visto como un producto de reactivacion para el sector agropecuario.

Las provincias productoras de esta palmera son: Esmeraldas, Pichincha, Manabi, Morona
Santiago, Pastaza y Sucumbios. Las zonas mantienen una conciencia ecoldgica y
preservan las plantas de palmito silvestre provenientes del bosque tropical del Ecuador.
La superficie del palmito cultivado esta en constante crecimiento debido al incremento en
la demanda mundial del palmito ecuatoriano, ya que responde a elevados estandares tanto

en la produccidn agricola como en el proceso industrial.

Es un producto de tipo "gourmet”, de alto valor monetario, muy exoético que va dirigido
hacia un consumidor que busca experimentar con productos nuevos. El palmito posee un
alto contenido de fibra, hierro y calcio y carece de colesterol. Los corazones del palmito
son suaves, de color marfil, textura firme y sabor delicado. Se los puede utilizar en
ensaladas, ceviches, cocteles, e inclusive salteados o fritos como plato principal. Entre los

mercados de destino estan: Francia, Argentina, Chile, Espafia, Uruguay, entre otros. ’
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Figura 2.7 Palmito

Por otra parte el estudio ganadero del sector, el mas relevante es el ganado lechero.

7

http://www.pronaca.com/site/principal.jsp?arb=347&utm_source=alimentarte&utm_medium=email&utm_te
rm=palmito&utm_content=palmito%2Ben%2Becuador&utm_campaign=julio%2B2007
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2.3.1.4 Ganado Lechero

En el Ecuador, la produccién lechera ha sido creciente ya que es auto sustentable, pero el
constante incremento del precio de la leche y la competencia entre las industrias lacteas, se
convierte en un proceso que requiere un gran crecimiento en la produccién porque en el
futuro se exigird realizar esfuerzos de gran envergadura para obtener productos
competitivos. Hoy en dia, el pais tiene sistemas de calificacion de la leche que controlan
su calidad y penalizan cuando no la tiene, situacion que marca una influencia sobre el total

de los ingresos econémicos Yy financieros de una empresa.

En la actualidad, debido al alto desarrollo tecnoldgico, la calidad de los productos y de
servicios debe ser elevada y Optima, porque el mercado es exigente. En este sentido, se
requiere que los productos posean un alto valor nutricional y sean amigables con el

ambiente, porque representan una alimentacién segura para sus consumidores.

En este contexto, la calidad de un producto o servicio debe ser establecida en funcion de la
elaboracion, siendo de alta importancia la implementacion de sistemas de gestion de
calidad de produccion en toda la cadena para cumplir con: métodos de tecnologia de
punta, procesos organizados de elaboracion y capacidad técnica humana bien entrenada.
Por lo tanto, si se cumplen los requerimientos antes citados los registros y normas
sanitarios seran parametros que aporten a una comercializacion con precios justos para los

productores.

En el Ecuador, los datos del Censo Agropecuario del afio 2000 indican que la produccién
lechera se ha concentrado en la region de la Sierra, donde se encuentran los mayores
productores de leche con un 73% de la produccién nacional, siguiendo con un 19% la

Costa, y un 8% la Amazonia y las Islas Galapagos.

La disponibilidad de leche cruda en el pais es alrededor de 3,5 a 4,5 millones de litros por
dia, siendo para consumo humano e industrial aproximadamente 75% de la produccion. El
90% de las principales industrias procesadoras de lacteos se encuentran ubicadas en la
Sierra y se dedican, principalmente, a la produccion de leche pasteurizada, quesos y crema

de leche, ocupando un plano secundario los otros derivados lacteos.?

® http://www.agsosite.com/index.php?option=com_content&view=article&id=2&Itemid=10
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Figura 2.8 Ganado Lechero

9 4

En la siguiente tabla se indica la finca y los productos que posee cada una.

Tabla 2.3 Productos

Finca Nombre Productos
Finca 1 Rancho Texas Café
Finca 2 San José Cacao, Pitahaya, Araza, Bambu y Ganado Vacuno
Finca 3 Kardani Palmito, Noni, Araza y Borojé
Finca 4 Leonor Elina Ganado Vacuno
Finca 5 San Luis Ganado Vacuno, Araza y Platano
Finca 6 Crecult Palmito
Finca6,1 | Crecult Ganado Porcino y Ganado Bovino
Finca 7 Santo Tomas Cacao, Banano, Ganado Vacuno y derivados
Finca 8 Ledn Cunchd Ganado Vacuno y Ganado Ovino
Finca 9 El Galan Caria de Azucar
Finca 10 La Alianza Palmito
Finca 11 San Marcos Ganado Vacuno y derivados
Finca 12 Consuelo Donoso Palmito
Finca 13 Corocati Palmito
Finca 14 Fernando Aguilar Cacao y Maiz
Finca 15 El Carmelo Palmito
Finca 16 Lino Veloz Palmito y Ganado Vacuno
Finca 17 Maria Palmito
Finca 18 Chambala Palmito
Finca 19 Idoecha Palmito
Finca 20 Viringuito Palmito
Finca 21 Varaka Palmito
Finca 22 Churumbela Palmito
Finca 23 San Antonio Ganado Vacuno
Finca 24 Agrophido Ganado Vacuno
Finca 25 Esperancita Ganado Vacuno
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Finca Nombre Productos
Finca 26 Suamox Cultivos Organicos, Araza y Borojo
Finca 27 Xime Café
Finca 28 Borinquen Cacao
Finca 29 Don Antonio Banano y Ganado Vacuno
Finca 30 El Negro Ganado Vacuno y Porcino
Finca 31 Oasis Araza y Ganado Vacuno
Finca 32 Esperanza Morena Cacao y Café
Finca 33 Rancho Pancho Ganado Vacuno
Finca 34 El Prado Palmito
Finca 35 Cedro Tropical Ganado Vacuno
Finca 36 Nueva Esperanza Cacao, Café, Papaya y Yuca

2.4 ANALISIS DE ENCUESTAS

2.4.1 Encuestas
Formato de encuesta que se realiz6 en el cantdn Pedro Vicente Maldonado.

ENCUESTA EN PEDRO VICENTE MALDONADO

Nombre la de empresa o razon social:

Actividad:
Agricola [ ]
Ganadera[__|
Productos:

Café |:|
Cacao [ |

Palmito [ ]
Leche [ ]

Queso [ ]
Otros
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¢ Esta interesado en una aplicacion tecnoldgica que le ayude a su empresa a mejorar su
productividad?

St []
NO[ |

¢ Como considera el desempefio de su esquema actual de telecomunicaciones?

BUENO [ ]
REGULAR [_|
MALO L[]

¢, Esté de acuerdo en que una red de telecomunicaciones puede aumentar su
competitividad?

St []
NO [ ]

¢ Qué aplicaciones sobre la red de telecomunicaciones consideraria las méas criticas en su
empresa?

La figura 2.9 indica un ejemplo de la encuesta realizada en Pedro Vicente Maldonado, en
el anexo A se puede apreciar todas las encuestas realizadas en el canton.
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ENCUESTA EN PEDRO VICENTE MALDONADO

Nombre la de empresa o razdén social: DR TIIRON. o - U o

Ubicacién (parroquia):
Actividad:
Agricola LI]
Ganadera :l
Productos:
Café ]
Cacao :]
Palmito
Leche [:l
Queso E

Otros

B Rttt L LT L TR L A S PP AR AN B S22 i SR - Snis S 2 - SR

(Estd interesado en una aplicacién tecnolégica que le ayude a su empresa a mejorar su productividad?

s [
no []
iComo considera el desempefio de su esquema actual de telecomunicaciones?
BUENO [ ]
REGULAR [__|
MALO
¢ Esta de acuerdo en que una red de telecomunicaciones puede aumentar su competitividad?
s [
no []

éQué aplicaciones sobre la red de telecomunicaciones consideraria las mas criticas en su empresa?

..............................................................................................................................................................................

éQué insumos requieren para la produccién de la empresa?

................................................................... SV IR S SUUNE = - SUNE < X < NS 7= X NSO SO UUOO OSSO

Figura 2.9 Ejemplo de encuesta

La siguiente tabla indica las fincas agricolas y los productos, de esta manera se puede

observar que existe mas produccion de cacao, café y palmito; entre los cultivos organicos

se encuentran: pitahaya, araza, noni, borojo y papaya.

Tabla 2.4 Actividad agricola

Finca

Bamb

Banano

Cacao

Café

Cafna de
AzUcar

Cultivos
Organicos

Palmito

Borinquen

1

Chambala

Churumbela

C. Donoso

Corocati

Crecult

PRk P

Don Antonio

El Carmelo

El Galan

El Prado
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Finca

Bambu

Banano

Cacao

Café

Cafna de
AzUcar

Cultivos
Organicos

Palmito

E. Morena

1

F. Aguilar

1

Idoecha

Kardani

La Alianza

Lino Veloz

Maria

PRk

N. Esperanza

Oasis

P

Rancho Texas

San José

San Luis

Santo Tomas

Suamox

S

Varaka

Viringuito

Xime

Total

14

La tabla 2.5 presenta 17 fincas con actividad ganadera, la produccidén mas relevante es el

ganado vacuno y su produccion de leche, y tan solo 2 fincas realizan los derivados de la

leche que son: queso y yogurt, ya que la mayor produccién de los derivados se encuentra

en el cantén San Miguel de los Bancos.

Tabla 2.5 Actividad ganadera

Finca

Ganado de
carne

Ganado
Ovino

Ganado
Porcino

Leche

Lechey
derivados

Agrophido

Cedro Tropical

Crecult

Don Antonio

El Negro

Esperancita

Ledn Cuncho

Leonor Elina

Lino Veloz

Oasis

Rancho Pancho

A

Rancho Texas

San Antonio
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. Ganado de Ganado Ganado Lechey
Finca . . Leche .
carne Ovino Porcino derivados
San José 1
San Luis 1
San Marcos 1
Santo Tomas 1
Total 2 1 2 13 2

Continuando con la encuesta se tienen las siguientes preguntas:

P1: ¢ Esta interesado en una aplicacion tecnoldgica que le ayude a su empresa a mejorar su
productividad?

st []
NO[ ]

P2: ;Cémo considera el desempefio de su esquema actual de telecomunicaciones?

BUENO [ ]
REGULAR [_]
MALO L[]

P3: ¢ Esta de acuerdo en que una red de telecomunicaciones puede aumentar su
competitividad?

st []
NO [ ]

Las 36 fincas respondieron a las preguntas y los resultados se indican en la siguiente tabla,
donde a la primera pregunta el 100% respondi6 afirmativo, es decir, que si se encuentran
interesados en una aplicacién tecnoldgica que le ayude a mejorar su productividad: la
segunda pregunta abarca el desempefio de las telecomunicaciones, el 0% dice que es
bueno, el 86.1% regular y el 13.89% de los encuestados dice que es malo; y por ultimo el
100% de los encuestados estan de acuerdo en que una red de telecomunicaciones puede

aumentar su competitividad.
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Tabla 2.6 Preguntas de la encuesta

Finca Nombre P1 P2 P3
Finca 1 Rancho Texas SI REGULAR Si
Finca 2 San José Sl REGULAR Sl
Finca 3 Kardani SI MALO Si
Finca 4 Leonor Elina SI REGULAR Si
Finca 5 San Luis Sl REGULAR SI
Finca 6 Crecult Sl REGULAR SI
Finca 7 Santo Tomas Sl REGULAR SI
Finca 8 Ledn Cunchd Sl REGULAR Sl
Finca 9 El Galan SI REGULAR Sl
Finca 10 La Alianza Sl REGULAR Sl
Finca 11 San Marcos Sl REGULAR SI
Finca 12 Consuelo Donoso Sl REGULAR Sl
Finca 13 Corocati Sl MALO Sl
Finca 14 Fernando Aguilar SI MALO Sl
Finca 15 El Carmelo Sl REGULAR Sl
Finca 16 Lino Veloz Sl REGULAR Sl
Finca 17 Maria Sl REGULAR Sl
Finca 18 Chambala Sl REGULAR Sl
Finca 19 Idoecha Sl REGULAR Sl
Finca 20 Viringuito SI MALO Sl
Finca 21 Varaka Sl REGULAR Sl
Finca 22 Churumbela Sl REGULAR Si
Finca 23 San Antonio Sl REGULAR Si
Finca 24 Agrophido Sl REGULAR Sl
Finca 25 Esperancita Sl REGULAR Sl
Finca 26 Suamox Sl REGULAR Sl
Finca 27 Xime Sl REGULAR Si
Finca 28 Borinquen Sl REGULAR Sl
Finca 29 Don Antonio Sl REGULAR Si
Finca 30 El Negro Sl REGULAR Sl
Finca 31 Qasis Sl REGULAR Sl
Finca 32 Esperanza Morena Sl REGULAR Sl
Finca 33 Rancho Pancho Sl REGULAR Sl
Finca 34 El Prado Sl REGULAR Sl
Finca 35 Cedro Tropical Sl REGULAR SI
Finca 36 Nueva Esperanza Sl MALO Sl
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Tras el analisis de los datos de la encuesta, se observa que las falencias en los servicios de
telecomunicaciones del sector rural del canton son: falta de acceso a Internet, telefonia fija

y la mala cobertura de telefonia movil.

Entre los insumos que se requieren para la produccién de la microempresa son: herbicidas
(Ranger, Glifosato, Difosatos y Paraquat); fungicidas (Phyton, Ridomil, Avalancha,
Aliette, Cobre y Bravo), insecticidas (Cipermetrina, Karate y Fenix) y balanceado para el

sector ganadero.
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Antes de adquirir equipamiento o decidirse por una plataforma de soporte fisico, se debe

tener una clara idea de la naturaleza de los problemas de comunicacion que desea resolver.
3.1 ESTANDAR A USAR

La tecnologia que se utilizara para este disefio es Wi-Fi, debido a la rapidez y simplicidad
de implementacion, requiere de un bajo nivel de potencia para funcionar, no causa
interferencias a otros sistemas que trabajen en la misma frecuencia y casi no requiere de

mantenimiento por lo que a la larga su costo sera menor.
3.1.1 Wi-Fi

El termino Wi-Fi proviene del acronimo de las palabras en inglés Wireless Fidelity. Este
solo es el nombre comercial del estandar 802.11 establecido por la IEEE. Es una de las
tecnologias inaldmbricas méas usadas en la actualidad, este estandar es apropiado para

desplegar tanto redes inalémbricas de 4rea local WLAN como redes WMAN y WWAN.°

Desde su creacién han existido varios estandar que han incluido mejoras al 802.11, pero

los estdndares mas usados de esta tecnologia son los que se detallan en la Tabla 3.1.

® http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifiintro.php3
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Tabla 3.7 Estadndares de Wi-Fi

Velocidad de ) o Banda de
Estandar - Modulacion Codificacion )
Transmision Frecuencias
802.11a 54Mbps OFDM CCK (8 bits) 5GHz
Secuencia de Barker 2.4GHz
802.11b 1Mbps PSK _
(11bits)
Secuencia de Barker 2.4GHz
802.11b 2Mbps QPSK _
(11bits)
802.11b 5.5Mbps QPSK CCK (4 bits) 2.4GHz
802.11b 11Mbps QPSK CCK (8 bits) 2.4GHz
802.11g 54Mbps OFDM CCK (8 hits) 2.4GHz
24GHzo05
802.11n 540 Mbps
GHz

Como se puede observar en la Tabla. 3.1 Wi-Fi utiliza diversas técnicas de modulacién,
dependiendo del estandar, por ejemplo para 802.11b se utiliza PSK que es una modulacion
por desplazamiento de fase, en donde cada simbolo posee una fase diferente. EXisten
varios niveles de PSK, por ejemplo BPSK que solo utiliza dos fases desplazadas 180°, esto
brinda una mayor robustez a la sefial pero menor tasa de transferencia, a diferencia de
QPSK que utiliza cuatro fases desfasadas 90° lo que permite transmitir dos veces mas
rapido que BPSK.

Wi-Fi esta disefiado para trabajar en la bandas de frecuencia ISM (Industrial Cientifica
Médica) que son bandas no licenciadas en 902-928MHz, 2.400-2.4835GHz y 5.725-5.850

GHz y para el Ecuador no es la excepcion.

Este estdndar incorpora técnicas de espectro ensanchado como FHSS, DSSS y OFDM,
dependiendo del estandar, que proporcionan gran robustez a la sefial ante interferencias a

los demas sistemas y atenuaciones por caminos multiples.

3.1.1.1 Espectro Ensanchado

Espectro ensanchado (Spread Spectrum) es una técnica mediante la cual usa sefial se
transmite ensanchada a lo largo de una banda de frecuencias muy grande, incluso mucho

mayor que el ancho de banda minimo requerido para transmitir la informacion. Una vez
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que una sefial es ensanchada puede coexistir con sefiales de banda estrecha debido a que
solo representan un pequefio nivel de ruido al resto de sefiales ya que poseen una densidad
espectral baja. Los receptores de espectro ensanchado no se ven afectados por las sefiales
de banda estrecha ya que estos estan listos para receptar secuencias de codigo en un ancho

de banda méas amplio.

Existen principalmente dos métodos para ensanchar el ancho de banda de una sefial. El
primero es codificar la sefial con una sefial pseudoaleatoria, esto afiade bits extra a la
informacion por lo cual es necesario un ancho de banda mucho mayor para poder
transmitir la sefial. EI segundo método consiste en ir cambiando la frecuencia de trabajo de
forma pseudoaleatoria durante el proceso de transmision y en cada frecuencia se transmite

una porcion de los datos. Las principales técnicas se detallan a continuacion. *°

e FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

Las siglas de esta técnica quieren decir Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia y
consiste en dividir la banda de frecuencia en canales distintos con al menos 1MHz de
espaciamiento entre si. La seleccion de la frecuencia se realiza mediante un cddigo
pseudoaleatorio que solo lo conocen los equipos que forman parte del sistema, ademas el
tiempo que dura cada frecuencia es un tiempo fijo definido por el sistema. En estandar
802.11 la banda de frecuencia de 2400-2483.5MHz utiliza 79 canales de frecuencia de
1MHz y el tiempo que transmite cada canal es de aproximadamente 400ms, antes de

cambiar a otro canal para realizar la transmision.

e DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Sus siglas en inglés significan Espectro Ensanchado por Secuencia Directa. Esta técnica
consiste en agregar bits a la secuencia original, estos bits extra se denominan chips y se
dice que la tasa de chip es mucho mayor a la tasa de bit. Estos bits se agregan de una

forma pseudoaleatoria para brindar seguridad al sistema.

e OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

19 http://www.genesiscanarias.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=11:espectro-
ensanchado&catid=12:publicaciones-tecnicas&ltemid=9
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Sus siglas significan Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales. En si esta
técnica no estd definida como una técnica de espectro ensanchado, pero ya que posee un
funcionamiento similar se la considera como una técnica mas de espectro ensanchado.
Tanto para las técnicas de espectro ensanchado como para OFDM la sefial debe estar
previamente modulada, usando cualquier otra técnica como por ejemplo QAM o PSK.
OFDM es una técnica muy robusta ante interferencias y caminos multiples, ademas es
muy Util para transmitir a grandes distancias puesto que reduce las atenuaciones selectivas
de frecuencia, gracias a su innovador método de modulacion y a que usa un codificador y
decodificador, para la transmision y recepcion respectivamente, con el proposito de

realizar una correccion de errores en la sefial.
3.1.1.2 Ventajas y Desventajas de usar Wi-Fi
e Ventajas:

= Comunicacion entre varios equipos sin necesidad de cableado y si se desea
que la red tenga acceso a Internet solo se necesita de una puerta de enlace.

= Permite el uso de bandas no licenciadas ISM 2.4/5.8 GHz.

= Es una tecnologia ampliamente conocida y utilizada, lo que se traduce en
costos por equipos e implementacion bajos y de facil acceso y configuracion.

= Compatibilidad con redes cableadas.

= El hardware es integrable a un sistema impermeable que soporte condiciones

meteoroldgicas adversas.

e Desventajas:

= Seguridad en la red pero este problema puede solventarse implementando
protocolos como WEP (Wired Equivalent Privacy), un sistema de cifrado
incluido en el estandar que permite cifrar la informacion que se transmite.

= Hace uso de linea de vista directa lo que supone en algunos casos aumentar
repetidores que encarecen los costos de la red.

= Alcance limitado pues al ser una tecnologia destinada para redes de corto
alcance se deben solventar problemas relacionados a su uso en distancias de
decenas de kilometros.

= La cantidad de colisiones aumenta en relacién al nimero de usuarios.
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3.2 CARACTERISTICAS DE LA RED

Un sistema bésico de comunicacién comprende dos radios, cada uno con su antena
asociada, separados por la trayectoria que se va a cubrir. Para tener una comunicacion
entre ambos, los radios requieren que la sefial proveniente de la antena tenga una potencia
por encima de cierto minimo. El que las sefiales puedan o no ser enviadas entre los radios
dependeré de la calidad del equipamiento que se esté utilizando y de la disminucion de la

sefial debido a la distancia, denominado pérdida en la trayectoria.

3.2.1 Caracteristicas de equipos de radio.

Para realizar el disefio de la red, se tomaron en cuenta algunos requisitos minimos que
deben tener los enlaces para asegurar un buen desempefio, como las especificaciones de
fabricantes de equipos, para configurar los diferentes sistemas a implementar, con el fin de

tener resultados lo més reales posibles.

Tabla 3.8 Especificaciones de Equipos para Enlaces

Equipos Ubiquiti P1x(dBm) | Sensibilidad (dBm) | Ganancia (dBi)

Rocket M + Dish 24 -75 24
Rocket M + AirMax 28 -97 13
NanoStation M2 26 -97 10

3.2.2 Estructura general de la red

Para implantacién de redes grandes es necesario tener un adecuado equipamiento para la

Optima interconexion de la red y su infraestructura.

3.2.2.1 Equipos Receptores

Una red inalambrica se compone del punto de acceso y las estaciones finales, cada una de

estas debe contar con sus equipos propios.



CAPITULO Il DISENO DE LA RED

28

CPE

Su nombre proviene de las siglas en inglés Customer Premise Equipment. Este equipo es
el que permite al subscriptor conectarse con la red del proveedor, generalmente mediante
una interfaz Ethernet. Por lo general los CPE’s estan compuestos por un Router y un
Modem que permite adecuar la sefial al medio de transmision que se esté utilizando. Los
CPE’s son diferentes para cada tecnologia algunos ejemplos son los cable modem, los
modem ADSL y en el caso de las tecnologias inalambricas los CPE’s estan compuestos
por un Modem RF que convierte la informacion en sefiales de radio frecuencias para ser

enviadas a través del espacio libre mediante el uso de antenas. ™
3.2.2.2 Equipos Transmisores

Antena

Una antena es un dispositivo disefiado para emitir y recibir ondas electromagnéticas hacia
el espacio libre, existe una gran variedad de antenas y sus caracteristicas varian por sus
dimensiones, por la longitud de onda de la sefial a transmitir o a recibir. En este caso, se
optd por utilizar antenas Omnidireccionales que trabajan en la banda de 2.4 GHz y su

colocacion es sencilla.
3.2.3 Red de Transporte y Red de Acceso

La red de transporte es todo o todos los tramos de la red por donde viajan los datos para
luego ser repartidos a sus destinatarios, es decir, en este caso la red de transporte viene a
ser el enlace que se da entre la Radio Base y el repetidor.

La red de acceso por su parte, es todo tramo final, o0 como su nombre lo indica, es el
enlace con el cual el usuario final accede al servicio. Para la red de acceso se usara la
tecnologia Wi-Fi en la banda libre de 2.4GHz, ya que esta banda puede alcanzar mayores
distancias, realizando enlaces Punto — Multipunto entre la radio base y las fincas y el
repetidor y las fincas; esto reduce drasticamente los costos de realizar enlaces punto —
punto para cada finca y las velocidades para el estdndar 802.11b entre 1 a 11 Mbps, y en el
estandar 802.11g, hasta 54 Mbps.

1 http://www.netdatanetworks.com/product-list.php?scheme=1&section=2&subsection=5&article=40
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En la figura 3.1 se observa los equipos que se utilizaran en la red, asi como también los
enlaces Punto — Punto de la red de transporte y los enlaces Punto — Multipunto de la red de

acceso.

NanoStation 2 AirMax +
Rocket M

(9)

Finca 3

Enlace Punto-Punto

&,
1,88
oy, UUO[D»
/7;0

W
Repetidor

Finca 2 Radio Base

Finca4

Fincan

Finca n

Figura 10 Esquema de la red

3.3 PERDIDAS EN UN RADIOENLACE

Con el objetivo de mantener una correcta fiabilidad de un radioenlace, se tiene que evaluar
las pérdidas que sufre el mismo ya que toda sefial es susceptible a debilitamientos de
energia. En un sistema inalambrico las perdidas mas frecuentes se dan por el

desvanecimiento de la sefial.

Estas pérdidas se dan en el medio de propagacién y en los equipos mismos usados para
hacer efectivo el enlace como cables, conectores, y otros dispositivos entre los radios y las
antenas; y lo que se pretende es calcular el valor de las pérdidas y la ganancia necesaria
para superarlas, aunque se debe enfatizar que estos calculos nos daran resultados tedricos
que deberan ser comprobados durante la implementacion de la red, ya que estos se
encuentran sometidos a variaciones en los datos pues también se tendra influencia de
factores que no pueden ser contemplados dentro del andlisis como el apuntalamiento de la

antena, interferencias no previstas, etc.
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Para obtener datos sobre las pérdidas que sufre un sistema, se debe tomar en consideracion

varios aspectos de los cuales se detallan los mas importantes a continuacion:

3.3.1 Desvanecimiento

Desvanecimiento es la pérdida en la intensidad de la sefial en el punto de recepcidn
durante un periodo de tiempo con respecto a la potencia de umbral que es la potencia de
recepcion dada por el fabricante y es la minima potencia que puede recibir un equipo.

Se tiene 4 tipos de desvanecimientos, el rapido, lento, plano y selectivo. Para el caso de las
Radio bases los que tienen mayor incidencia son los desvanecimientos planos que se dan
cuando todas las frecuencias tienen el mismo valor de desvanecimiento y los selectivos

cuando a cada frecuencia se tiene distinto desvanecimiento.

3.3.2 Pérdidas en el Espacio Libre

En las perdidas en espacio libre no se consideran obstaculos, solo trayectorias con linea de
vista directa. Asi como se excluyen pérdidas adicionales producidas por los fenémenos
climaticos o vegetacion. Son las pérdidas propias del medio de transmision, calculadas en

funcion de la distancia entre los puntos de enlace y la frecuencia de funcionamiento.

3.3.3 Pérdidas por Reflexiones

Todo objeto que se pone en el trayecto de una sefial de propagacion produce un reflejo de
ella, por el rebote del haz en el objeto, pero no toda la sefial que choca es reflejada, parte
de ella es absorbida y la cantidad de energia asimilada depende del material del objeto con
el cual ha chocado el haz de acuerdo a su indice de refraccion. Esta energia se transmite

como calor al ambiente y se traduce como una pérdida dentro de la transmision.

3.3.4 Pérdidas por Multiples Trayectorias

De acuerdo al teorema de Huygens todo punto del frente de ondas irradia otro frente de
ondas, por lo que una onda transmitida por el sistema de comunicacién puede llegar a su
destino a través de multiples caminos distintos, muchos de ellos se cancelaran al sumarse

con la onda original provocando una pérdida en sus caracteristicas.
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3.3.5 Pérdidas por Absorcion Atmosférica

Cada una de las variaciones climaticas produce efectos que pueden causar pérdidas en los
enlaces, estas son dependientes de la temperatura, humedad y presion, estdn reguladas
mediante recomendaciones que se pueden obtener sus valores correspondientes de
pérdidas para realizar el célculo con respecto a los niveles de cada una de las variables

medidas en el ambiente.

3.3.6 Pérdidas por Lluvia

El agua es considerada como un medio dieléctrico con pérdidas, por lo que la lluvia
ocasiona que toda sefial que se propague sobre este medio sufra una atenuacion debido a la
absorcién de potencia del mismo, ademés que toda gota de lluvia que es atravesada

provoca una dispersion de energia del haz transmitido.

La atenuacion por lluvia se encuentra sobre los 1dB/km que puede resultar significativo en
el sistema por lo que se debe mejorar la potencia de antenas con la que se transmite el

mensaje de datos.

3.3.7 Pérdidas por Niebla

La niebla es basicamente vapor de agua por lo que su estructura esta constituida de gotas
de agua que se encuentran suspendidas y con radios pequefios de entre 0,01mm a 0,05mm.

La atenuacion producida por la niebla se vuelve considerable en transmisiones con
frecuencias superiores a los 100GHz y con niebla densa por lo que para el caso de este
estudio con frecuencias en el rango de los 2,4GHz, esta atenuacion se vera compensada

con un buen margen de desvanecimientos.

3.3.8 Pérdidas por Vegetacion

Como se menciono anteriormente todo objeto que produzca una obstruccion va a generar
una pérdida y en este caso es muy importante considerar las causadas por la vegetacion ya
que esta se encuentra con mayor frecuencia en zonas rurales y esto afecta la confiabilidad

del sistema.
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La altura de arboles y arbustos debe ser sorteada mediante la elevacion de las antenas y
evitando el efecto de la vegetacion que el choque de las ondas sobre ella genera una
dispersion de mdltiples ondas pequefias y su adhesion puede ser considerada como una
pérdida por maltiples trayectorias.

3.3.9 Zona de Fresnel

Las Zonas de Fresnel son un area tedrica que envuelve la linea imaginaria que une las
antenas del enlace y que se encuentran definidas por todas las trayectorias posibles entre
dos puntos donde la distancia es igual o0 menor a la distancia entre los puntos méas n-veces
A
d+n—
la mitad de la longitud de onda de la sefial 2 donde n definira el nimero de la zona,

pero la zona mas influyente en radiocomunicaciones es la primera.

Zona de Fresnel

Linea de Vista \/®_
— ‘/

Transmisor Receptor

Figura 11 Zonas de Fresnel

Todo objeto que se encuentra dentro de la primera zona de Fresnel o que ingresa a ella
produce mermas en la sefial debido a las reflexiones fuera de fase por lo que se
recomienda tener un porcentaje mayor al 60% de la primera zona de Fresnel libre, para

superar las pérdidas que puedan ocasionarse por la cancelacion de la sefial.*2

3.4 GANANCIAS EN UN RADIOENLACE

Si bien es cierto en un radioenlace existen varias pérdidas que se deben tomar en
consideracion, también se pueden obtener ganancias que ayudaran a que el enlace se lleve

a cabo de una mejor manera, estas ganancias se las propone a continuacion:

12 http://www.radioenlaces.es/articulos/perdidas-en-obstaculos/
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3.4.1 Ganancias de las Antenas

Las antenas son dispositivos pasivos que crean el efecto de amplificacion debido a su
forma fisica. Las antenas tienen las mismas caracteristicas cuando reciben que cuando

transmiten.

Se puede expresar en dBi o decibelios isotrépicos que es una relacion de la ganancia de
potencia y una antena isotropica que es aquella que irradia energia en todas direcciones.
En muchos casos se expresa en dBd, que es nada mas es la correspondencia con una

antena dipolo.

Las antenas parabdlicas tienen una ganancia entre 19 y 32 dBi, las antenas

omnidireccionales de 5-17 dBi, y las antenas sectoriales tienen una ganancia de 12-19 dBi.

3.4.2 Potencia de Transmision

Es aquella potencia directamente medida a la salida del transmisor sin tomar en cuenta el
paso por todos los elementos alimentadores como filtros, circuladores, cables, etc. Se
expresa en milivatios, o en dBm. La Potencia de Transmision tiene un rango de 30 mW a
600 mW, o mas. La potencia de transmision de un dispositivo dado debe ser especificada

en los manuales provistos por el fabricante.

3.4.3 Confiabilidad del Sistema

La confiabilidad del sistema se basa en el porcentaje de tiempo en que un sistema se
encuentra activo, es decir operando con normalidad. También puede expresarse como el
tiempo que se encuentre fuera de servicio restando del 100% el porcentaje que el sistema

esta en operacion.
3.5 CALCULOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Cuando calculamos la pérdida en la trayectoria, se deben considerar varios efectos.
Algunos de ellos son pérdida en el espacio libre, atenuacién y dispersion. La potencia de la
seflal se ve disminuida por la dispersion geométrica del frente de onda, conocida
comunmente como pérdida en el espacio libre. Ignorando todo lo demas, cuanto mas
lejanos los dos radios, mas pequefia la sefial recibida debido a la pérdida en el espacio

libre. Esto es independiente del medio ambiente, se debe solamente a la distancia. Esta
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pérdida se da porque la energia de la sefial radiada se expande en funcion de la distancia

desde el transmisor.

Utilizando los decibeles para expresar la pérdida y utilizando 2,45 GHz como la
frecuencia de la sefial, la ecuacion para la pérdida en el espacio libre es:

Ly =40 + 20 * log(D[m])

Ecuacion. 3.1 Pérdidas en Espacio Libre
Donde:
L= Pérdida de sefial en el espacio libre (dB)
D= Distancia en metros entre el transmisor y el receptor.

La segunda contribucién para la pérdida en el camino esta dada por la atenuacion. Esto
ocurre cuando parte de la potencia de la sefial es absorbida al pasar a través de objetos
solidos como arboles, paredes, ventanas y pisos de edificios. La atenuacion puede variar
mucho dependiendo de la estructura del objeto que la sefial esté atravesando, y por lo tanto

es muy dificil de cuantificar.

Para realizar una estimacion aproximada de la viabilidad del enlace, se puede considerar
solamente la pérdida en el espacio libre. EI medio ambiente puede generar pérdida
adicional de sefial, y debe ser considerado para una evaluacidén exacta del enlace. De

hecho, el medio ambiente es un factor muy importante, y nunca debe ser descuidado.

Para evaluar si un enlace es viable, debemos conocer las caracteristicas del equipamiento
que estamos utilizando y evaluar la pérdida en el trayecto. Cuando hacemos este célculo,

la potencia de transmisién debe ser sumada sélo en uno de los lados del enlace.
Sumar todas las ganancias y restar las pérdidas resulta en:
Gr =PTx+GAtx_Lf+GArx_Lb
Ecuacion. 3.2 Ganancia del Sistema

Donde:
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Gt = Ganancia total del sistema (dB)
P« = Potencia de salida del transmisor del radio 1(dBm)
Gaix = Ganancia de la antena transmisora (dBi)
L = Pérdidas en los cables del radio 1(dB)
Gax = Ganancia de la antena receptora (dBi)
L, = Pérdidas en los cables del radio 2(dB)
Restar la Pérdida en el trayecto de la Ganancia Total da:
Npx = Gr — Lfsl
Ecuacion. 3.3 Nivel de recepcion

Si el nivel de sefial resultante es mayor que el nivel minimo de sefal recibido, entonces el
enlace es viable. La sefial recibida es lo suficientemente potente como para que los radios
la utilicen. En un trayecto dado, la variacién en un periodo de tiempo de la pérdida en el
trayecto puede ser grande, por lo que se debe considerar un margen (diferencia entre el
nivel de sefial recibida y el nivel minimo de sefial recibida). Este margen es la cantidad de
sefial por encima de la sensibilidad del radio que debe ser recibida para asegurar un enlace
estable y de buena calidad durante malas situaciones climaticas y otras anomalias

atmosféricas.*®

Tomando ejemplo el enlace entre la Radio Base y la finca 2, se tienen los siguientes datos
para realizar los célculos.

D (m)=5710m

F (GHz)=2.4GHz
Prx=28 dBm
Gan= 13 dBi

Gan= 10 dBi

3 Redes Inalambricas en los Paises en Desarrollo. Tercera edicion. Una gufa préctica para planificar y
construir infraestructuras de telecomunicaciones de bajo costo.
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L+=0,5dB
L,=0,5dB
S=-97 dBm
Pérdida en el espacio libre.
Ly =40 + 20 * log(D[m])
Lrg = 40 + 20 x log(5710)
Lrg =40 + 75,13
Lyg = 115,13 dB
Ganancia total del sistema.
Gr = Pry + Gaex — Ly + Gprxe — Ly
Gy = 28dBm + 13dBi — 0,5dB + 10dBi — 0,5dB
Gy = 50dBm
Nivel de recepcion.
Npy = Gr — Lgg
Ng, = 50dBm — 115,13dB
Ng, = —65,13dBm
Ng, = —65,13 > —97
Como el nivel de recepcion es mayor al nivel de la sensibilidad, el sistema es viable.

La siguiente tabla indica los calculos correspondientes para cada enlace.

Tabla 3.9 Calculos

Dist. | Pérdida Espacio | Ganancia | Nivel Rx Sensibilidad
Enlace (m) Libre (dB) total (dB) (dBm) (dBm)
RB - Rep 11430 121.16 71 -50.16 > -75
RB-F1 5210 114.34 50 -64.34 > -97
RB-F2 5710 115.13 50 -65.13 > -97
RB-F3 5720 115.15 50 -65.15 > -97
RB-F4 5860 115.36 50 -65.36 > -97
RB-F5 5380 114.62 50 -64.62 > -97
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Dist. | Pérdida Espacio | Ganancia | Nivel Rx Sensibilidad
Enlace (m) Libre (dB) total (dB) (dBm) (dBm)
RB-F6 5600 114.96 50 -64.96 > -97
RB-F6.1 | 5740 115.18 50 -65.18 > -97
RB-F7 6060 115.65 50 -65.65 > -97
RB-F38 6170 115.81 50 -65.81 > -97
RB-F9 7170 117.11 50 -67.11 > -97
RB-F12 6760 116.60 50 -66.60 > -97
RB-F13 6700 116.52 50 -66.52 > -97
RB-F 14 6780 116.62 50 -66.62 > -97
RB - F 15 5920 115.45 50 -65.45 > -97
RB-F 16 5800 115.27 50 -65.27 > -97
RB-F17 3380 110.58 50 -60.58 > -97
RB-F18 2180 106.77 50 -56.77 > -97
RB-F19 1790 105.06 50 -55.06 > -97
RB-F 20 1740 104.81 50 -54.81 > -97
RB-F21 4300 112.67 50 -62.67 > -97
RB - F 22 5240 114.39 50 -64.39 > -97
RB-F 33 6280 115.96 50 -65.96 > -97
RB - F 34 6260 115.93 50 -65.93 > -97
RB-F 35 6570 116.35 50 -66.35 > -97
RB - F 36 6850 116.71 50 -66.71 > -97
Rep-F 10 | 4970 113.93 50 -63.93 > -97
Rep-F11 | 6390 116.11 50 -66.11 > -97
Rep - F23 | 8000 118.06 50 -68.06 > -97
Rep-F24 | 2940 109.37 50 -59.37 > -97
Rep-F25 | 6040 115.62 50 -65.62 > -97
Rep-F26 | 7350 117.33 50 -67.33 > -97
Rep - F27 | 5400 114.65 50 -64.65 > -97
Rep-F28 | 3560 111.03 50 -61.03 > -97
Rep-F?29 | 4480 113.03 50 -63.03 > -97
Rep-F30 | 2780 108.88 50 -58.88 > -97
Rep-F31 | 2900 109.25 50 -59.25 > -97
Rep-F 32 | 4600 113.26 50 -63.26 > -97

RB = Radio Base

Rep = Repetidor

Fn = Finca

Dist = Distancia
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Realizados los calculos y observando que en todos los enlaces el nivel de recepcion es mayor a la

sensibilidad, se puede decir que todos los sistemas son viables.

3.6 SOFTWARE A UTILIZARSE

Con el objetivo de establecer una simulacion del comportamiento y factibilidad de la red
proyectada, se recurre a la utilizacion del software de simulacion de radioenlaces Radio
Mobile para obtener los enlaces necesarios para la interconexion de las microempresas con
respecto a la geografia del terreno, la ubicaciéon de los puntos de interés en el mapa, la
visualizacion de los perfiles de los enlaces y las coberturas para de esa manera obtener la

simulacion mas acertada en lo que se refiere a los enlaces.

3.6.1 Radio Mobile

Radio Mobile es un software de simulacion de radio propagacion gratuito desarrollado por
Roger Coudé para predecir el comportamiento de sistemas radio, simular radioenlaces y
representar el area de cobertura de una red de radiocomunicaciones de larga distancia en

terreno irregular, entre otras funciones.

El software trabaja en el rango de frecuencias entre 20 MHz y 20 GHz y puede ser usado
para predecir la atenuacion de las sefiales de radio en sistemas WLAN Y WMAN. Esta
basado en el modelo de propagacion ITM (Irregular Terrain Model) o Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular en enlaces

de largo-medio alcance.

Los pardmetros a introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma fiel
los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian destinados.
Para el célculo de radioenlaces utiliza perfiles geograficos combinados con la informacion
de los equipos (potencia, sensibilidad del receptor, caracteristicas de las antenas, pérdidas,
etc.) que quieren simularse. Entrega como resultado el valor medio de la atenuacion de la
sefial de radio como una funcion de la distancia y la variabilidad de la sefial en el tiempo y
espacio, permitiendo estimar las caracteristicas de recepcion de la sefial necesarias en un

radio enlace determinado sobre terreno irregular. Radio Mobile usa modelos digitales de
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elevacion de terreno (mapas digitales) para calcular automaticamente el perfil del trayecto
entre el transmisor y el receptor.*

3.6.2 Simulacién

Para este sistema se utilizd una Radio Base y un Repetidor ya que se pretende proveer el
servicio de internet a las 36 fincas y brindar la facilidad de una aplicacion web que permita

la comercializacion de los productos de cada microempresa.

Se introducen los datos obtenidos con el GPS en el estudio de campo, posicionando a las

fincas en el simulador.

Figura 12 Ubicacion de las Fincas

Como se puede observar en la figura, se encuentran ubicadas las coordenadas de las 36
microempresas, ademas de la Radio Base y la repetidora, las cuales proveeran internet a 24

y 12 fincas respectivamente.
Las coordenadas de la Radio Base y la Repetidora se detallan a continuacion:

Radio Base

e Longitud: 78°59'51.18"W

14

http://www.eslared.org.ve/walcs/walc2011/material/track1/Manual%2520de%2520Radio%2520Mobile.pdf
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e Latitud: 0° 7'30.79"N

Repetidor
e Longitud: 79° 6'1.12"W
e Latitud: 0°7'14.52"N

Para mantener una mayor fiabilidad con respecto a los célculos, para los enlaces se ha
realizado el célculo de pérdidas y ganancias con el programa de simulacién Radio Mobile,
configurando las caracteristicas de los equipos reales y se han establecido parametros para

el modelo de propagacion, de Longley Rice, usado por el software.

Primero se configuran los pardmetros béasicos de la red como la frecuencia minima
(2400MHz) y maxima (2483.5MHz) de operacion y la polarizacién. Parametros por
defecto de la Refractividad de la Superficie, Conductividad del Suelo, Permitividad
relativa del Suelo y el Clima Ecuatorial. Se usa el modo estadistico por Difusion, ya que
sirve para simular redes en las cuales todas las estaciones son fijas, por lo que es el que
mas se aproxima a la red que se desea simular y se adiciona un porcentaje a pérdidas del
10% de bosque ya que son zonas rurales y es muy comuln encontrarse con esta

caracteristicas.

Parametros Topologia tdiembrozs Sistemas Estilo

Refractividad de la superficie
Mambre de la red UridadesM] 201
|FEDROYICENTE

Conductividad del suela (S /m] 0005

Frecuencia minima [MHz] |2400
Frecuencia masina [MHz] [2483.5 Permitividad relativa al suelo ,15—

Palarizacidn Clirna

& ‘ertical " Horizantal Ecuatarial

Modao estadistica Continental sub-tropical

" Intento % de tiempo |50

&
~
" Maritima sub-tropical
% de ubicaciones W (" Desieto
~
~
~

™ Accidental
" Ml
{* Difusién % de situaciones |70 izt il

b aritimo templadao sobre la tierra
Pérdida adicional

" Ciudad * Bosque % 110 Faritimo templada sobre el mar

Figura 134 Pardmetros de la Red

Por otra parte la topologia de una red indica la forma en la cual van a estar enlazadas cada
una de las unidades. ElI programa Radio Mobile permite seleccionar tres tipos de
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topologia: Red de voz; Red de datos, Topologia Estrella; y Red de datos, cluster. La red
disefiada en este proyecto se ajusta a una topologia del tipo estrella, ya que cuenta con una
estacion central y varias estaciones esclavas, asi que se seleccionaré esta opcion para la

simulacion.

En la pestafia de miembros se pueden seleccionar las unidades que van a formar parte la
red y para cada miembro se debe sefialar que papel cumple en la red, como anteriormente
se selecciond una topologia estrella (Maestro/Esclavo), se debe indicar que miembro de la
red sera el maestro y cual el esclavo. Para la simulacion la Radio Base es el maestro y
todos los demas miembros son esclavos. Ademas en cada miembro se debe especificar a
qué sistema pertenece y la orientacion o azimut de la antena. Necesariamente cada
miembro de la red debe estar orientado hacia la estacion central, esto depende mucho del
tipo de antena que se seleccione en el sistema.

Parédmetros Topologia ‘ Miembroz | Sistemnas | E stilo ‘

Miembro de PEDRO VICENTE

Lista de todas las unidades Fial de RADID BASE

|Master ﬂ
Sigtema
| fibcad
PEDRO VICEMTE -
v fincad | J
] finza’ Altura de antena [m)
v fincak .
v fincak, 1 (" Sisterna 5
v fincas
v fincal f+ Otra ’157
W fincad
fincall
firzall
v fincal2
v fincal 3
v fincald
v fincalh
v fincalf
fincal 7 w

Figura 145 Miembros de la Red

Para finalizar, en sistemas se pueden ingresar las caracteristicas técnicas de los equipos y
antenas que van a ser utilizados. Los valores que se pueden ingresar para cada sistema son:
la potencia de transmision (en Vatios o dBm), el umbral de recepcion o sensibilidad del
receptor, las pérdidas de linea (perdidas propias de los equipos), tipo de antena
(parabdlica, omnidireccional o cardio que equivale a una antena sectorial de 120Q°),
ganancia de la antena en dBi o dBd, altura de la antena y perdidas de los cables. Algunos

parametros vienen incluidos en los data sheets de los equipos que se utilizaran.
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Potencia de transmision=28 dBm
= Sensibilidad=-97 dBm

= Ganancia de la antena=13 dBi

= Pérdida en cables=0.5 dB

= Tipo de antena= Omnidireccional

Parametroz Topologia | Miembroz | Sistemas ‘ Estilo ‘

|Seleccionar desde Radiosys dat j

Mambre del sistema |PECRO WICENTE

Patencia del Transmisor [wiatt) 06303574 [dBm) |28
Umbral del receptar [pi] W [dEim) ’9?—
Pérdida de la linea (dB) ’U57 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena |Dmni. ant j Wer
Ganancia de antena [dBi) |13 [dBd] |10.85
Altura de antena [m) ,5— [ Sobre el suelo )
Péidida adicional cable [dB/m] 05 [ Sila altua de la antena difisre ] —
Agregar a radiosys. dat Remowver del radiosps.dat

Figura 15 Sistemas de la Red

Como se menciona anteriormente, para el enlace punto — punto (entre la Radio Base y el
Repetidor) se utiliza Rocket M + Dish, una antena parabdlica de 24 dBi de ganancia, con
una potencia de transmision de 24 dBm vy la sensibilidad de -75 dBm. En el caso de los
enlaces punto — multipunto se utiliza Rocket M + AirMax Omni, una antena
omnidireccional de 13 dBi de ganancia, la potencia de transmision de 28 dBm vy la
sensibilidad de -97 dBm, para los equipos transmisores y para los equipos receptores se
utiliza NanoStation M2 (CPE), que posee una antena de 10 dBi de ganancia, la potencia de
transmision de 26 dBm vy la sensibilidad de -97 dBm; todos los datos se pueden observar

en los anexos de hojas técnicas.
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Tabla 10.4 Datos de los enlaces

Altura Altura | Distancia | Pérdida
Finca | Transmisor | Transmisor | Receptor | CPE (m) (km) (dB)
Rancho
Finca 1 Radio Base 15 Texas 5 5.21 114.34
Finca 2 Radio Base 15 San José 5 571 115.13
Finca 3 Radio Base 15 Kardani 5 5.72 115.15
Finca 4 Radio Base 15 Leonor Elina 5 5.86 115.36
Finca 5 Radio Base 15 San Luis 5 5.38 114.62
Finca 6 Radio Base 15 Crecult 5 5.6 114.96
Finca 6,1 | Radio Base 15 Crecult 5 5.74 115.18
Finca 7 Radio Base 15 Santo Tomas 5 6.06 115.65
Leodn
Finca 8 Radio Base 15 Cuncho 5 6.17 115.81
Finca 9 Radio Base 15 El Galan 7 7.17 117.11
Finca 10 | Repetidor 15 La Alianza 5 4.97 113.93
Finca1ll | Repetidor 15 San Marcos 5 6.39 116.11
Consuelo
Finca 12 | Radio Base 15 Donoso 7 6.76 116.60
Finca 13 | Radio Base 15 Corocati 5 6.7 116.52
Fernando
Finca 14 | Radio Base 15 Aguilar 5 6.78 116.62
Finca 15 | Radio Base 15 El Carmelo 8 5.92 115.45
Finca 16 | Radio Base 15 Lino Veloz 5 5.8 115.27
Finca 17 | Radio Base 15 Maria 5 3.38 110.58
Finca 18 | Radio Base 15 Chambala 5 2.18 106.77
Finca 19 | Radio Base 15 Idoecha 5 1.79 105.06
Finca 20 | Radio Base 15 Viringuito 5 1.74 104.81
Finca21 | Radio Base 15 Varaka 5 4.3 112.67
Finca 22 | Radio Base 15 Churumbela 5 5.24 114.39
Finca 23 | Repetidor 15 San Antonio 5 8 118.06
Finca 24 | Repetidor 15 Agrophido 7 2.94 109.37
Finca 25 | Repetidor 15 Esperancita 7 6.04 115.62
Finca 26 | Repetidor 15 Suamox 7 7.35 117.33
Finca 27 | Repetidor 15 Xime 5 54 114.65
Finca 28 | Repetidor 15 Borinquen 5 3.56 111.03
Finca 29 | Repetidor 15 Don Antonio 7 4.48 113.03
Finca 30 | Repetidor 15 El Negro 5 2.78 108.88
Finca 31 | Repetidor 15 Oasis 5 2.9 109.25
Esperanza
Finca 32 | Repetidor 15 Morena 5 4.6 113.26
Rancho
Finca 33 | Radio Base 15 Pancho 5 6.28 115.96
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Altura Altura | Distancia | Peérdida
Finca | Transmisor | Transmisor [ Receptor | CPE (m) (km) (dB)

Finca 34 | Radio Base 15 El Prado 5 6.26 115.93
Cedro

Finca 35 | Radio Base 15 Tropical 5 6.57 116.35
Nueva

Finca 36 | Radio Base 15 Esperanza 5 6.85 116.71

Con todos los datos ingresados se tiene la simulacion de la red en la siguiente figura.

Figura 16 Gréfica del disefio de la red

A continuacién se detalla los enlaces entre la Radio Base y el repetidor, asi como también

cada uno de los enlaces entre la Radio Base y las fincas beneficiarias, apreciando las

Optimas condiciones existentes entre los enlaces. La Radio Base es la que se encuentra a la

izquierda de los enlaces.
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Azimut=267 5°
E zpaciolibre=121. 3dB
Pérdidas=129.5dB

Ang. de elevacidn=-1.517* Despeje a 0.15km
Obstruccidh=1.5d8 Urbano=0.0dB

Peor Freznel=4. 7F1
Bosque=2.EdB

Carnpo E=63.0dBpY/m Mivel Bx=-58.5dBm

Mivel Ry=267.3891 p\

Altura de antena (m)

— Transmigar

[ ———— —— — ———— 53+3(
R&DI0 BASE -
Rl Mazter

Maombre del sisterna Tw P2 LI

Patencia Tx 02512 24 dBm

Pérdida de linea 0.5 de

Ganancia de antena 24 dBi 21.85 dBd LI

Patencia radiada PIRE=5E. 22" PRE=34.29

|15— _I LI Deshacer |

—Receptor

Distancia=11.43km
Estadisticaz=4.1dB
R+ relativo=16.5d8

[ e e e 59430

Altura de antena (m]

REP hd
Roal Ezclavo
Mombre del sistema Rx IP\I2 LI
Campo E requerido 46,46 B fm
Ganancia de antena 24 dEi 21.85ded LI
Pérdida de linea 0.5 de
Senzibilidad Rz 298107 P -5 dBm

|15— _ILI Deshacer |

E zpacioLibre=114.5dB
Pérdidas=125.8d8

~— Transmisor

Obstruccion=3.6d8
Campo E=54.6dBpW/m

Urbano=3.7dB
Mivel Rr=-80.8dBm

Bozque=00dB
Mivel Fx=20.3512pY

T —— e 59+10

— Receptar

—Fled — Frecuencia [MHz)
PEDRO VICENT2 -] Minimo  [2400 Madmo  [24835
Figura 17 Perfil Radio Base — Repetidor
Azimut=187.9° Ang. de elevacidn=-2.154" Despeje a 5.17km Feor Fresnel=2.5F1

Digtancia=5.21km
Estadisticas=4.1dE
R# relativo=16.2dB

o e 50410

Altura de antena [m)

|'|5— _ILI Deshacer |

FaDI0 BASE || ffincat |
Ral Master Ral Esclavo
Nombre del sistema Tx FPEDROYICENTE ;I Mombre del sistema Az
Potencia Tx 0.631 W 28 dBm Campo E requernido 38.46 dBpY /m
Pérdida de linea 06+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 4Bd LI
Gahancia de antena 13 dBi 10.85ded  + Pérdida de linea 0548
Potencia radiada FIRE=3.55"" FRE=216" Sensibilidad Rx 31623 p -37 dBm

Altura de antena [m)

|5— _I LI Deshacer |

~Red

PEDRO WICENTE

= |

— Frecuencia [MHz)

M inimo |240|3

Méasimo  [24535

Figura 18 Perfil Radio Base — Finca 1
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Azimut=168.2"
EspacioLibre=115.3dB
Pérdidas=122.5dB

Aing. de elevacion=-1.530° Despeje a 5 6dkm
Obstruccidn=-0.6dB Urbano=3.7dB
Campo E=580dBpY /m Mivel Rx=-77.5dBm

Peor Fresnel=2.8F1
Bosque=0.0dB
Mivel Fir=23.98890Y

Distancia=5. 7 Tkm
Estadisticas=4.1dB
R« relativo=19.5d8

Altura de antena [m)

|'|5— Jﬂ Deshacer |

Altura de antena [m)

— Tramsmizsor — Receptor

e e e o o e e o e s 504+110) e w n el
RADIO BASE ] || - |

Roal Maszter Ral Esclava

Mombre del sistemna Tx FEDRO WICENTE ;I Maombre del sisterna Rx |Fincas ;I

Potencia Tx 0B W 28 dBm Campo E requerido 3846 dBp /m

Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I

Ganhancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de

Potencia radiada FIRE=3.55"/ FRE=2 16 Sensibilidad Rx 31623 pv -7 dBm

|5— _|_+| Deshacer |

—Red

PEDRO WICENTE

[~

— Frecuencia [MHz)

I inima |24UD

M &ximo

|2483.5

Figura 19 Perfil Radio Base — Finca 2

Azimut=165.9
EzpacioLibre=115.3dB
Pérdidas=120.1dB

— Transmizor

Ang. de elevacidn=-1543" Despejgab 4
Obstruccidn=-3.0d8
Campo E=60 4dBpY /m

[ — — — — — — — — — a5 +7(]

Urbano=3.7dB
Nivel Bx=-75.1dBm

— Receptor

km Peor Fresnel=3.6F1
Bozque=0.0dB
Mivel Fix=39.4578Y

Diztancia=5.72km
Estadisticas=4.1d8
R relativo=21.9dB

[ e — —— —— ——— 50+

Alura de antena [m)

|'|5— Jd Deshacer |

RADID BASE x| [finca3 =
Roal Mazter Ral Esclava
Mombre del zistema T= FEDRO WICENTE LI Mombre del sistema R
Fotericia Tx 0631w 28 dBm Carmpo E requerido 38,46 dB v A
Férdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10,85 dBd _+| Pérdida de linea 05de
Patencia radiada FIRE=3.55"" PRE=216" Sensibiidad Rx 31623 v -97 dBm

Alura de antena (m)

|5— J_+| Deshacer |

—Fed

PEDRO WICENTE

|

— Frecuencia [MHz)

I inima |24UU

M &=imo

|2483. ]

Figura 20 Perfil Radio Base — Finca 3



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

47

Azimut=168.2"

Pérdidas=125.6d8

EzpacioLibre=115.5dB

Ang. de elevacion=-1.556" Despeje a 5.71km
Obstruccidn=2.3d8 Urbano=3.7dE
Carnpo E=54 3dBpY /m Mivel Ru=-80 6dBm

Pear Fresnel=2.1F1
B ozque=0.0dB
Nivel Rr=20.9290pY

Diztancia=5.826km
Estadisticas=4.1dE
R+ relativo=16.4dB

EspacioLibre=114.8dE
Pérdidas=123.9dB

— Transmizor

Peor Fresnel=1.3F1
B ozque=0.0dB
Nivel Rz=25.2915p

Obstruccidn=1.4d8
Campo E=565dBpY /m

Urbano=3.7dE
Mivel Rx=-78.9dBm

— Tranzmisor — Receptar
e e e e e o o e e 594700 e e e e e o o e e wm 594+70)
RA4DID BASE x| [fincad |
Ral M aster Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx FEDROWICENTE LI Maombre del sistema Az
Potencia Tx 0637w 28 dBm Campo E requendo 38,46 dBpvim
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85dEd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 4B d _+| Pérdida de linea 05 de
Potencia radiada FIRE=355"' FRE=216 "/ Senzibilidad R« 31E23 v -57 dBm
Altura de antena [m) |15 _I _+I Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I _+| Deshacer |
—FRed — Frecuencia (MHz)
PEDRO VICENTE =] Mirimo (2400 Masimo  [2453.5
Figura 21 Perfil Radio Base — Finca 4
Azimut=197.4~ Ang. de elevacion=-2.409° Despeje a 5.28km

Digtancia=5.38km
Estadisticas=4.1dE
R relativo=18.1dB

— Receptar
e e e e e e e e e e 59410 e e e e e e e e e e 59410
R&DI0 BASE x| || fincas |
Ral M aster Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx FEDROWICENTE LI Maombre del sistema Az

Potencia T 0631w 28 dBm Campo E requerido 38,46 dBpv/m

Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85dEd _+|

Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de

Patencia radiada FIRE=3.55" FRE=2.16 ' Sengzibilidad Rx 623 -97 dBrm

Altura de antena [m) |15 J _+| [eshacer | Altura de antena [m) |5 J _+| [eshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)

PEDRO WICEMTE

;I Mirimo |2400 M aximo |2433_5

Figura 22 Perfil Radio Base — Finca 5



CAPITULO llI DISENO DE LA RED

Azimut=196.6" Ang. de elevacion=-2347" Despeje a 5.32km Pear Frezsnel=0.4F1 Distanciz=5.B0km
Ezpaciolibre=115.1dB Obstruccidn=4. 2dB Urbano=3.7dE Bogque=0.0dE E stadisticas=4.1dE
Pérdidaz=127.1dB Carnpo E=53.4dB v /m Mivel Bx=-821dBm Mivel Bx=17.6130p% R« relativo=14.9dB

— Transmizar — FReceptor
e e e e e e e o e e 594100 e e e e e e e e e 59410
RADID BASE || |fincat |
Ral M aster Roal Esclavao
Mombre del sistema Tx= FEDROWICEMTE LI Mombre del sistema Rz
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 38 46 dBphdm
Pérdida de linea 06+54dE Ganancia de antena 10dBi 7.85 dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de
Potencia radiada FIRE=3568"/ FRE=2 15w/ Senzibilidad Rx F1B23 P -57 dBm
Altura de antena [m) |15 _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) |5 J j Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
PEDRO VICENTE = Mirim  [2400 Masimo  [24335
Figura 23 Perfil Radio Base — Finca 6
Azimut=194.0° Ang. de elevacion=-2.330° Despeje a 5.08km Peor Fresnel=1.0F1 Distancia=5. 7dkm
EspacioLibre=115.3dB Obstruccidn=-3.8d8 Urbano=3.7dB Bosque=0.0dB Estadisticas=4.1dB
Pérdidaz=119.2dB Campo E=61.2dBpY /m Mivel Re=-74. 2dBm Mivel Rr=43 43771 R« relativa=22 8dB

— Transmizor

— Receptor

" — ——————— 502 [ ———— — ———— 50+2(]

RADID BASE > || [fincag.1 |
Ral haster Rl Esclavo
Mombre del sistema Tx FEDRO WICENTE LI Nombre del sistema R
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 3846 dBpM/m
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 1085484+ Pérdida de linea 05de
Patencia radiada PIRE=3.55"" PRE=216 Senzibilidad Rx 31623 v 97 dBmi
Altura de antena [m) I‘I 5 J j Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I LI Deshacer |

—Fied — Frecuencia [Hz]
PEDRO YICENTE ~| Mirima  [2400 Masimo  [24535

Figura 24 Perfil Radio Base — Finca 6.1



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

49

Azimut=203.2"

Pérdidas=129.2dB

Ezpaciolibre=115.8d8

Ang. de elevacian=-2.375" Despeje a b 48km
Obstruccidn=5. 7dB
Campo E=51.2dBpdm

Peor Fresnel=1.4F1
Urbano=3.7dB Bozque=0.0dE

Nivel Br=-84.2dBm

Dizstancia=E.0Ekm
Estadisticas=4.1dB
R# relativo=12.8dB

EspacioLibre=116.0dB
Pérdidas=124 5dB

— Transmizar — Receptor
e e e e o e o o e e 50410 e e e e e e e o e e  S04+10
RADID BASE x| finca? |
Fal b aster Ral Esclavao
Mornbre del sistema Tx FECROYICENTE ;I MNombre del sistema Rz
FPotencia Tx 0631w 28 dBm Campo E reguerida 38,46 dBpdm
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 100dBi 7.85 dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 1085dBd  + Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=355"%¢ PRE=2.1E Sensibilidad Fx F1E23 97 dBm
Altura de antena [m) I'I 5 J j Deshacer | Altura de antena [m) |5 J LI Deshazer |
—Red — Frecuencia [MHz]
PEDRO VICENTE ~| Mirimo  [2400 Mésimo 7483 5
Figura 25 Perfil Radio Base — Finca 7
Azimut=207.3° Ang. de elevacion=-2.337" Despeje a 5.77km

Peor Fresnel=21F1
Bozque=0 0dB
Mivel Fix=23. 74960

Distancia=E.17km
Estadisticas=4.1dB
R relativo=17 5dB

Obstruccion=0.8dE
Campo E=56.0dB p/m

Urbano=3.7dB
Mivel Rx=-79.5dBm

— Tranzmizor — Receptor
[ —— —— — ———— 59+]( [ —— —— — ———— 59+](
R4DIO BASE || |fincag |
Ral M aster Ral Esclava
Mombre del sistema Tx FPECROWICEMTE j Mombre del sistema A
Fotencia T= 0631w 28 dBm Campo E requenda 38.46 dBpidm
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05dE
Potencia radiada FIRE=3.55 " FRE=21E"/ Sensibilidad Rx J1B23 p 37 dBm
Altura de antena [m) |'| 5 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I ;I Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
FEDROVICENTE =] Minima  [2400 Masimo  [2453 5

Figura 26 Perfil Radio Base — Finca 8



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

50

Azimut=214.8"

Pérdidag=123.0dE

— Transmizor

E zpaciolibre=117.3dB

Ang. de elevacion=-2.422" Despeje
Obstuccidn=-2.0d8
Campo E=57 5dBp/m

Urbano=3.6dB
Mivel Br=-78.0dBm

a B.94km

Peor Fresnel=0.8F1
Bosgue=0.0dB
Mivel Fig=28.3115uY

Diztancia=7.17km
Estadisticaz=4.1dB
R relativo=19.0dE

— Receptor

I 3 5 1 5 35 1 x 1 uil I % T 5 7 5 35 1 5 1 mills

RADID BASE x| || ffincas |
Ral Mazter Rol Esclavo

Mambre del sistema T+ FPEDROWICENTE ;I Marmbre del sistema R Fincas ;I
Potencia T« 0.E31 W 28 dBm Campo E requerido 38 46 dBpvdm

Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 ded ﬂ
Ganancia de antena 13 dBi 10.85dBd  + Pérdida de linea 05de
Patencia radiada FIRE =355 FRE=218" Senazibilidad Rz 31623 v -97 dBrm
Altura de anteha [m) I‘I g _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) I? _I Deshacer |

—Red — Frecuencia (MHz]
PEDRO WICENTE ~] Minimo  [2400 Maimo  [24835

Figura 27 Perfil Radio Base — Finca 9

Azimut=311.6"
EspacioLibre=116.7dB
Pérdidas=130.5dB

Ang. de elevacion=-3.387" Despeje ab. 25k

Obstruccidn=6.0dB
Campo E=50.0dBpN /m

Urbano=3.7dE
Hivel Az=-85.5dBm

Pear Fresnel=0.3F1
Bozque=0.0dB
Nivel Rx=11.9388uY

Digtancia=E. FEkm
Estadisticas=4.1dB
R relativo=11.5dB

— Transmigor — Receptor
e e e o o e o o e s 50410 [ e e o e o e o e s 50410
RADID BASE x| ffincatz |
Roal M aster Rol Esclavo
Mombre del sisterna T= PEDROYICEMTE ;I Mombre del sistema RBx Fincas LI
Faotencia Tx 0637w 28 dBm Campa E requerido 38,46 dB v Am
Pérdida de linea 05+5de Gahahcia de antena 10 dBi 7.85dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd j Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=3.55"/ PRE=216 "/ Sengibilidad F= F1B23 pv 57 dBm
Altura de antena [m) I'IE _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) I? _I _+I Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
PEDRO VICENTE = Mirimo 2400 Masima  [24835

Figura 28 Perfil Radio Base — Finca 12



CAPITULO llI DISENO DE LA RED

Azimut=312.5" Ang. de elevacion=-3328" Despeje a 6.53km
EzpacioLibre=11E.7dB Obstruccidn=1.7dB Urbano=3.7dB

Pérdidaz=126.1dB Campo E=54, 3dBp\ /m Mivel Rx=-81.1dBm

Peor Fresnel=1.3F1
Bozque=0.0d8
Mivel Rx=19 68830

Distancia=6. 70km
Estadisticas=4.1dB
R« relativo=15.9d8

Altura de antena [m)

~FRed

|15— _|_+| Deshacer |

— Transmigor — Receptar

e e e e e e e o e e 504100 e e R

RADID BASE | || fincat3 ~|

Ral b azter Roal Esclavo

Marmbre del sistema T+ PEDRO VICEMTE j Marmbre del sistemna A

Potencia T« 0E31 "W 28 dBm Campo E requerdo 3846 dBpim

Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85dEd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de

Patencia radiada PIRE=3.55"w FPRE=216% Senzibilidad R= 31623 p -97 dBm

Alura de antena [m)

|5— _|_+| Deshacer |

— Frecuencia [MHz)

b inimo |24DD td &ximo |2433_5

PEDRO VICENTE |

Figura 29 Perfil Radio Base — Finca 13

Azimut=314.9
EzpacioLibre=11E.8dB
Pérdidas=126.3dB

Ang. de elevacion=-3.336° Despeje a 6.52km
Obstuccion=1.8dE Urbano=3.7dB
Carmpa E=54.1dB v /m Mivel Rx=-81.3dBm

Peor Fresnel=1.5F1
Bozque=0.0dB
Nivel Fx=19.1812pV

Diztancia=k. 78km
Estadisticas=4.1dB
R# relativo=15.7dB

— Transmizar — Receptar
L x x 3 5 3 = 3 v 5 v RN 5 1 LR
R&DI0 BASE ||| [fincata |
Roal M azter Fal Esclavo
Mambre del sistema T FEDRO VICEMTE j MNaombre del sisterna Bz Finc
Potencia T 0E3 W 28 dBm Campo E requerido 38,46 dBpv/m
Pérdida de linea 05+5de Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 ded _+| Férdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada PIRE=355"% PRE=216"" Sengzibilidad Fix 31623 57 dBm
Altura de antena [m) I'I 5 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I LI D eshacer |
—FRed — Frecuencia [MHz)
PEDRO VICENTE = Minima 2400 Maimo  [24835

Figura 30 Perfil Radio Base — Finca 14



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

52

Azimut=293.7"
EzpacioLibre=115.EdB
Pérdidag=127.0dB

Obstruccion=3.7dB
Campo E=53 4dBp\ /m

— Transmizor

Ang. de elevacion=-3582" Despeje a 5.3%km
Urbano=3.7dB
Mivel Rx=-52.0dBm

Peor Fresnel=0.4F1
Bozque=0.0d8
Nivel Rx=17. 73590

Distancia=5.92km
Estadisticas=4.1dB
R« relativo=15.0dB

— Fieceptor

[ ————— ———— 50410 T ——— 59+100

RADID BASE = || ffincats ~|
Ral M azter Ral Esclavo
Marbre del sistema T PEDRO VICEMTE LI Marmbre del sistema Rx Fincas LI
Potercia Tx 0631w 28 dBm Campo E requerido 3846 dBpW /m
Férdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=3.55" PRE=216"" Sensibilidad A= 3123 py 57 dBm
Altura de antena [m) |1 5 _I _+| Deshacer | Altura de antena (m) Ia _I _+| Deshacer |

~Fed ~ Frecuencia [MHz)
FEDRO VICENTE -] Minima 2400 Méximo 2483 5

Figura 31 Perfil Radio Base — Finca 15

Azimut=3125°
E zpaciolibre=115.4dB
Pérdidas=124.2d8

Obstruccidn=1.0dB
Campao E=56 3dBpt /m

 Transmisar

Ang. de elevacion=-3.709" Deszpeje a 5.6Skm
Urbano=3.7dB
Mivel Rx=-79.2dBm

Peor Freznel=2.5F1
Bozque=0.0dB
Nivel Rx=24 58320

Diztancia=5.80km
Estadisticaz=4.1dE
Ri# relativo=17.8dB

— Receptor
T 5 3 3 5 5 ® ® 31 m 5 sk T = 3 3 3 5 ® = 5 w5 s
R&DI0 BASE > || [finca1e -
Rol M aster Rol Ezclavo
Mombre del sistemna Tx PEDRO WICENTE LI Mambre del sisterna Rz
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 3846 dBpW'/m
Férdida de linea 05+54dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I
Ganhancia de antena 13 dBi 10.85 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 de
Patencia radiada PIRE=3.55" PRE=216"% Senazibilidad Fix 31623 pi -97 dBm
Altura de ahtena [m) |1 g J d Deshacer | Altura de antena [m) |5 J d Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)
FEDRO VICENTE =~ Minmo  [2400 Maximo 24835

Figura 32 Perfil Radio Base — Finca 16



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

53

Azimut=303.3°

Pérdidas=115.6dE

— Transmisor

EspacioLibre=110.7dB

Ang. de elevacion=-5.234" Despeje a 0.33km

Peor Freznel=2.3F1
Obstruccisn=-3.0dE Urbano=3.7dE

Diiztancia=3.38km

Campo E=64 SdBp/ /m Mivel Fx=-

Bogzgque=0.0dB

Estadisticas=4.1dE

7I.6dBm Nivel Rx=56.3278pv

R relativo=2E6.4dB

— Receptar

RADID BASE ||| |fincat? |
Ral b aster Fal Esclavo
Maombre del sistema Tx PEDRO YWICENTE ;I Maombre del sisterna Fx
Potencia Tx 0E37 W 28 dBm Campo E requendo 38,46 dBp/m
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+I
Ganancia de antena 13 dBi 10,85 dBd _+| Pérdida de linea 05 de
Potencia radiada PIRE=3.55W PRE=2.1E ' Sensibilidad Fix 31623 pv 97 dBm
Altura de antena [m) |1 ] _I _+I [Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I _+I Deshacer |

—Red — Frecuencia (MHz)

PEDRO VICENTE =l Minimo - [2400 Masimo  [24835

Figura 33 Perfil Radio Base — Finca 17

Azimut=262.3°
EspacioLibre=106.94B
Pérdidas=112.2dE

— Transmisor

Ang. de elevacion=-7.034" Despeje a 0.20km

Peor Fresnel=0.3F1
Obstruccidh=-2.6dB Urbano=3.7dE

Digtancia=2.18km

Campo E=E8.3dBpW/m Mivel Ru=-E7.

Bozque=0.04B

Estadisticasz=4.1dB

2dBm Mivel Rx=38. 0552

R« relativo=23.8dB

— Rieceptar

e e e e e e e e e e 50420 e e e e e e e e e e  59+30

RADI0 BASE ||| |tincats |
Roal M azter Roal Esclavo
Mombre del sistema Tx PEDRO WICEMTE j Mombre del siztema Rx Fincas ;I
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 38,46 dBpW /m
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10,85 dBd _+| Pérdida de linea 0.5dE
Paotencia radiada FIRE=3.55 "W FRE=2.16" Senzibilidad Rx 1623 v -97 dBm
Altura de antena [m) I'I ] _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I _+I Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz)

PEDRO VICENTE =l Minima  [2400 Méxime  [24835

Figura 34 Perfil Rad

io Base — Finca 18



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

54

Azimut=211.6"
EzpacioLibre=105.2dB
Pérdidas=111.0d8

Obstruccidn=-2.1dB
Campo E=F3 5dBpl /m

— Transmizaor

fing. de elevacion=-7.631" Dezpeje a 1.7Ekm
Urbano=3.7dE
Mivel Fx=-66.0dBm

Pear Fresnel=3.6F1
Bozque=0.0d8
Mivel Rr=112 43230

Distancia=1.79km
Estadisticas=4.2dB
R« relativo=31.0d8

[ —— e . e e e e e 59430

RaDI0 BASE LI
Ral b aster
Mormbre del sistemna Tx FEDRO WICEMTE ;I
Potencia T+ 0.E31 W 28 dBm
Pérdida de linea 05+5dB

Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+I
Potencia radiada PIRE=3.55 W FRE=2.18"%/

|15— _Id Deshacer |

Altura de antena [m]

— Receptor

[ —— e s . e e e e e 559430

Ral Esclavo

Mombre del sistema Fx Fincas ;I
Campo E requerido 38,46 dBp m

Gahancia de antena 10 dBi 7.85 dBd d
Pérdida de linea 05de

Sensibilidad Rx 31623 A7 dBm

Altura de antena [m]

|5— _ILI Deshacer |

— Red — Frecuencia [MHz)
PEDRO VICENTE ~l Minima [2400 Masima  [2483 5
Figura 35 Perfil Radio Base — Finca 19
Azimut=208.3° Ang. de elevacion=-7.764° Despeje a 1.71km Peor Freznel=4.1F1 Distancia=1. 7dkm

EzpacioLibre=105.0dB
Pérdidaz=110.44B

Obstruccidn=-2.5dB
Campo E=70.1dB v /m

Urbano=3.7dB
Mivel Bx=-65.4dBm

— Transmisor

Bogzgque=0.0dB
Nivel Fx=120.6403

Estadisticas=4.2dB
R relativo=31.6dB

— Receptar

Altura de antena [m]

RaDI0 BASE LI
Roal b aster

Mombre del sistema T= PEDROWICEMTE LI
Potencia T+ 0631 W 28 dBm
Pérdida de linea 05+5dB
Ganhancia de antena 13 dBi 10.85 dBd LI
Potencia radiada FIRE=3.55" FRE=21E%/

|15— _I;I Deshacer |

Roal Ezclavo

MNombre del sistema Fx Fincas LI
Campa E reguerida 38,46 dBpi fm

Ganhancia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI
Pérdida de linea 05de

Sensibilidad Rx 31623 py -97 dBm

Altura de antena (m)

|5— _I;I Deshacer |

~ Red

PEDRO WICENTE

[~

— Frecuencia [MHz)

Minimo |24gg b &wirnio |2433_5

Figura 36 Perfil Radio Base — Finca 20



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

55

Azimut=177.7"
Ezpaciolibre=112.8dB
Pérdidas=121.3dB

Ang. de elevacidn=-2614" Despeje a 4.10km
Urbano=3.7dB
Mivel Rx=-7E.3dBm

Obstruccion=0.7dB
Campo E=59.1dBpv/m

Peor Freznel=0.6F1
Bozque=0.0dB
Nivel Rx=34.18400%

Diztancia=4. 30km
Estadisticas=4.1dB
R« relativo=20.7dB

— Transmizor — Receptor
e e e e e e e e e 50410 e s e plR
R&DI0 BASE = || [fincaz1 -]
Roal M aster Roal Ezclavo
Maombre del sistema Tx FEDRO VICEMTE LI Maombre del sistema Rix
Potencia Tx 0LE31 W 28 dBm Campo E requendo 38,46 dBpA fm
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd LI Pérdida de linea 05de
Potencia radiada FIRE=3.55"¢ PRE=21E"/ Sengibilidad Fix 31623 py 57 dBm
Altura de antena [m) |15 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I ;I Deshacer |
— Red — Frecuencia (MHz)
PEDRO VICENTE =~ Minimo - [2400 Masimo  [24535

Figura 37 Perfil Radio Base — Finca 21

Azimut=179.3"
EspacioLibre=114.5dB
Pérdidas=129.7dB

— Tranzmisor

Ang. de elevacion=-2. 064" Deszpeje ab.17km
Urbano=3.7dB
Mivel Bx=-84.7dBm

Obstruccidn=7.4dE
Campo E=50 8dBpl/ /m

Peor Fresnel=2.5F1
Bozque=0.0dB
Mivel Rx=13 0639\

Distancia=5.24km
Estadisticas=4.1dB
R relativo=12.3dE

— Receptar
s e e e e e o o e 504100 e e
RADIO BASE x| |fincazz |
Roal b azter Fol Esclavo
Mombre del sistemna Tx FEDRO WICEMTE ;I MNaombre del sisterna Ry
Potencia Tx 0LE31 W 28 dBm Campo E requerido 38,46 dBpidm
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd d
Ganancia de antena 13 dBi 1085 dBd  + Pérdida de linea 0.5dB
Potencia radiada FIRE=3.55" FRE=216"' Sengibilidad R I1E23 v 97 dBm
Altura de antena [m) |1 =S _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |5 J d Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
PEDROVICENTE -] Minime [2400 Maima  [24535

Figura 38 Perfil Radio Base — Finca 22



CAPITULO llI

DISENO DE LA RED

56

Azimut=215.0"
EspacioLibre=116.1dB
Pérdidaz=129.3dB

Obstruccidn=5.4dB
Campo E=51.2dBp/m

Ang. de elevacion=-2. 465" Despeje a 5.32km
Urbano=3.7dE
Misel Bx=-84.3dBm

Peor Freznel=2.5F1
Boggque=0.0dB
Mivel Fx=13.E664p\

Diztancia=E. 28km
Estadisticas=4.1dE
R relativo=12.7dB

— Transmizar — Receptor
[ — ————— e 59+1[) T e — ————— e 59+10)
RADIO BASE ||| |fincaz3 |
Ral b aster Fal Esclavo
MNambre del sistema Tx FEDRO VICEMTE LI MNarnbre del sistema Rx
Fatencia Tx 0631 W 28 dBm Campa E requerido 38,46 dBpX fm
Pérdida de linea 05+5de Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd d
Ganancia de antena 13 dBi 1085d8d  + Pérdida de linea 0.5 de
Potencia radiada FIRE=3 550" FRE=2 15" Senzibilidad Rx 31623 p -57 dBm
Altura de antena [m) |1 ] J LI Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I d Deshacer |
—Fed — Frecuencia [MHz)
PEDRO VICENTE =] Minime  [2400 Marima  [24835
Figura 39 Perfil Radio Base — Finca 33
Azimut=209.1* Ang. de elevacion=-2 234" Despeje a 6.22km Peor Freznel=3.6F1

EspacioLibre=116.1dB
Pérdidaz=120.1dB

Obstruccidn=-3 8dB
Campo E=60. 4dB p /m

Urbano=3.7dE
Hivel Az=-75.1dBm

Diiztancia=E. 26km
Estadisticas=4.1dB
Fix relativo=21.9dB

B osque=0.0dE
Mivel Bx=33. 55520

Altura de antena [m)

|'|5— _|_+| Deshacer |

— Transmizor — Receptor

| — — ———— 5 5+2( L & 5 3 = 1 w5 31 3 1 il
RADI0 BASE ||| |finca34 |

Roal b azter Roal Esclavo

Mombre del sistema Tx PEDROWICEMTE LI Mombre del sistema Rix

Patencia Tx 0631w 28 dBm Carmpa E requerida 38,46 dBpN/m

Pérdida de linea 05+5dB Gahahcia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI

Ganancia de antena 13 dBi 10,85 dBd LI Pérdida de linea 0.5 de

Potencia radiada FIRE=3.05"% PRE=2.1E "/ Sengibilidad Rx 31623 v 597 dBm

Altura de antena [m)

|5— _|_+| Deshacer |

—Red

PEDRO VICENTE |

— Frecuencia [MHz]

Mitimna Izqug A rimo |2433.5

Figura 40 Perfil Radio Base — Finca 34
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Azimut=154.4°
EzpacioLibre=116.5dB
Pérdidasz=125.5dB

Ang. de elevacion=-1.036" Despeje a B.53km
Obstruccidn=1.2dE Urbano=3.7dB
Campo E=54 9dB 1 /m Mivel Fx=-80 5dBm

Peor Freznel=3.8F1
Bogzgque=0.0dB
Nivel Rx=21.07 36pW

Distancia=k.57km
Estadisticas=4.1dB
R relativo=1E.5dB

— Transmizor — Receptar

[ — — — — — — — ——— s 5047

[ — — — — — — — —— e 5047

RADI0 BASE |
Roal b aster Ezclavo
Mombre del sistema Tw PEDRO WICEMTE LI MNombre del sistema R Fincas LI
Patencia Tx 0631 W 28 dBm Campa E reguerida 38,46 dBpi fm
Pérdida de linea 05+5dB Ganhancia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI
Ganhancia de antena 13 dBi 10.85 dBd LI Pérdida de linea 05de
Patencia radiada FIRE=3.55" FRE=2 16" Senzibilidad Rix S 1B23 -97 dBm

Altura de antena [m]

|15 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m)

— Red —Frecuencia (MHz)

Minimo |24DD I &ximo |2433_5

|5— _I;I Deshacer |

PEDRO WICENTE |

Figura 41 Perfil Radio Base — Finca 35

Azimut=148.1"
E spacioLibre=116.9dB
Pérdidas=121.9d8

Ang. de elevacion=-0.910" Despeje a 6.80km
Obstruccidn=-2.7dB Urbano=3.6dB
Campo E=58 BdBpY/m Mivel Rx=-76.9dBm

Peor Fresnel=2.6F1
Bozque=0.0dB
Mivel Ru=321571pV

Distancia=E.E5km
Estadisticas=4.1dB
R relativo=20.1dE

— Tranzmisar — Receptar

T — —————————— 0] | [ ——————————— 57+

Altura de antena [m)

|15— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

RADIO BASE |

Rl GEEE Fal Esclavo
Maombre del sistemna Tx FEDROWICENTE LI WNambre dal sistema Fx Fincas LI
Potencia Tx 0.E31 W 28 dBm Campo E requerido 38 46 dBptAm
Pérdida de linea 0.5+5dE Ganancia de antena 10 dBi 7.95 dBd _+|
Ganhancia de antena 13 dBi 1085484  + Férdida de linea 0.5dE
Potencia radiada PIRE=3.55" PRE=216"W Sensibilidad A= 31623 pv 97 dBm

|5— Jd Deshacer |

~ Fled

PEDROVICENTE

[~

— Frecuencia [MHz)

b Triimnas Izqng b &rima |2433_5

Figura 42 Perfil Radio Base — Finca 36
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Azimut=81.9"
EspacioLibre=114.1dB
Pérdidas=118.4dB

- Transmizar

Ang. de elevacion=-1.069° Despeje a 4.3dkm
Urbana=0.0dB
Mivel Fiz=-73.4dBm

Obstruccidn=-2.4dB
Campa E=62 1dBpW/m

o T — —  5+20

— Receptar

Peor Fresnel=0.8F1
Bosque=2 648
Nivel Rx=47 8432

Distancia=4.97km
Estadisticas=4.1dB
Ri# relativo=23.6dB

[ ——— e 59420

REP

Altura de antena [m)

|'|5— _I;I Deshacer |

Altura de antena [m)

||| Jfincato -
Ral haster Ral Esclavo
MNombre del zistema Tx REFETIDOR ;I Mombre del sistema Rx
Potencia Tx 0E3 W 28 dBm Campo E requerido 38,46 dB A m
Pérdida de linea 0.5+5dB Ganancia de antena 10 dEi 7.85 dBd LI
Gananhcia de antena 13 dBi 10.85 dBd LI Pérdida de linea 05 de
Potencia radiada FIRE=3 55w PRE=2 16w Sensibilidad Rx F1B23 Y -597 dBm

|5— _I;I Deshacer |

EzpacioLibre=116.3dB
Pérdidas=122.0dE

Obstruccidn=-1.0dB
Campo E=58 5dBp /m

Urbano=0.0dB
Mivel Bx=-77.0dBm

— Transmisor

L 5 & 3 5 5 3 3 3 3 7 -]

— Receptar

Peor Fresnel=1.6F1
Bosgue=2 6dB
Mivel Rx=31. 7 250p

—Red — Frecuencia (MHz]
REFETIDOR ~| Minimo 2400 Madima  [24535
Figura 43 Perfil Repetidor — Finca 10
Azimut=44. 4° Ang. de elevacion=-1.011° Despeje a B.27km

Digtancia=8.39km
Estadisticaz=4.1dB
Rix relativo=20.0dE

[ e e e — —— — ——— 5 J4+2(

Altura de antena [m)

|15— _|_+| Deshacer |

REP | || Jfincatt -
Roal b azter Ral Esclavo

Mombre del sistema Tx REPETIDOR j Mombre del sistema Rix

Patencia Tx 0631 W 28 dBm Carnpa E requerida 3846 dBypN /m

Pérdida de linea 06+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I
Ganhancia de antena 13 dBi 10,85 dBd d Pérdida de linea 05de

Potencia radiada PIRE=3.55W PRE=2.1E ' Sensibilidad Rx 31623 py 47 dBm

Altura de antena [m)

|5— _I LI Deshacer |

—Red

REPETIDOR

|

— Frecuencia [MHz]

Mirima |24DD b &ximo

|2483.5

Figura 44 Perfil Repetidor — Finca 11
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Azimut=121.6°
E spacioLibre=118.2dB
Pérdidas=122.2dB

Aing. de elevacion=0.004" Dezpee a
Obstruccidn=-2.7dB Urbano=0.
Carnpo E=58 3dBpt#m

Mivel By=-77.2dBm

7. 23km Peor Fresnel=2.2F1
0de Bozque=2 EdB
Mivel Rx=30.8660pY

Fix relativo=19.8d

Digtancia=8.00km
Estadisticaz=4.1dE

B

— Tranzmisor

o ——— e 55+10

— Receptor

REP
Roal
Mombre del sistema Tx

Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Paotencia radiada

Altura de antena [m)

|

M aster

REPETIDOR |
0.631 W 28 dBm
05+5d8

13 B 1085d8d
FIRE=355 PRE=2.16 W/

|15— _ILI Deshacer |

Ral
MNombre del sistema Rz

Campo E requernido
Ganancia de anteha
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena [m)

Mo e 59+20

- |

Esclavo

IFincas ;I
3545 dBpv/m

10 dBi TEEdRd  +]
05 dB

31623 v 97 dBm

|5— Jd Deshacer |

—Fed

REFPETIDOR

[

— Frecuencia [MHz]

b iriima Izqgg M awirno

|2483.5

Figura 45 Perfil Repetidor — Finca 23

Azimut=234.2"
E zpacioLibre=109.5dB
Pérdidas=121.4dB

 Transmigor

Ang. de elevacidn=-3.160" Despeje a 2. 84km
Urbano=0.0dE
Hivel Bx=-75.4dBm

Obstruccion=5.1dE
Campo E=591dBpt /m

[ ———— a5 5+]0

— Receptor

Peor Fresnel=0.4F1
Bozque=2 EdB
Mivel Rx=33.8315pV

Distancia=2.94km
Estadisticaz=4.1dE
A= relativo=20.6dE

[ —— — — 5 5+20]

Altura de antena [m)

|15— _I;I Deshacer |

REP | || frincazs |
Roal I aster Fol Esclavo
Mombre del sisterna Tx REFETIDOR ;I MNombre del sistema Rx Fincaz ;I
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requernido 38 46 dBph/m
Pérdida de linea 0.5+5dE Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 1085484+ Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada PIRE=3.55" PRE=216"W Sensibilidad A= 31623 pv 97 dBm

Altura de antena (m)

|71— _|_+| Deshacer |

~Fed

REPETIDOR

|

— Frecuencia [MHz)

I inima |24DD Mawima

|2483.5

Figura 46 Perfil Repetidor — Finca 24
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Azimut=2771° Ang. de elevacion=-2.733° Despeje a 5.00km Fear Fresnel=1.1F1 Distancia=6.04km
Espaciolibre=115.8dB Obgtuccion=-3.2dB Urbano=0.0dB Bogque=2.EdB E stadisticaz=4.1dB
Pérdidaz=119.2dE Campo E=B1.2dBpv/m Mivel Bu=-74.3dBm Mivel Bu=43.2237 Fix relativo=22, 7dB

— Tranzmizar

— Receptor
[ — — ———— — ———— 532 T —————— — ———— 50+2(]
REP |
Ral I aster Ral Esclavo
Mombre del sistema T REPETIDOR ;I Marnbre del sistemna R Fincas ;I
Patencia T 0631w 28 dBm Carmpo E requerida 3846 dBpvim
Pérdida de linea 05+5d8 Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 05de
Potencia radiada FIRE=3.55 " FRE=216"" Sensibilidad R« 31623 v 37 dBm
Altura de antena [m) |1 a3 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) I? _I _+| Deshacer |
—Fied — Frecuencia [MHz)
REPETIDOR LI Firimo |24DD b &ximio |2433_5

Figura 47 Perfil Repetidor — Finca 25

Azimut=27T7, 2 Aing. de elevacion=-2.350° Despeje a 6.8dkm Peor Fresnel=1.7F1 Digtancia=7. 38km
EspacioLibre=117.5dB Obstccidn=-3.2dB Urbano=0.0dB Bosgue=2 EdB Estadisticas=4.1dB
Pérdidas=1209dB Campo E=59 5dBp'/ /m Mivel Fx=-75.9dBm Mivel Re=35. 73920\ R relativo=21.1dB

— Transmisar

— Receptor
REP |
Roal Mazter Rol Esclavo
Mambre del sistema T REPETIDOR ;I Mambre del sistema Az Fincas ;I
Potencia Tx 0.E31 W 28 dBm Campo E requerido 38 46 dBpim
Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd j
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida de linea 0.5 de
Potencia radiada PIRE=3.55"W PRE=21Ewf Sengsibilidad Rx 31E23 pv 57 dBm
Altura de antena [m) I'I 5 _I _+| [Deshacer | Altura de antena [m) I? _I _+I [eshacer |
—Fied — Frecuencia [MHz]
REPETIDOR ~| Mirimo 2400 Masimo 24335

Figura 48 Perfil Repetidor — Finca 26
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Azimut=273.0°
EspacioLibre=114.8dE
Pérdidas=118.1dB

Obstruccidn=-3.4dB
Carnpo E=62 3dBpY /m

— Transmizor

Ang. de elevacion=-2.618" Despeje a 4.85km
Urbano=0.0dE
Mivel Rx=-73.1dBm

[ — — —— — — — — e 59420

— Receptor

Pear Fresnel=1.7F1
Bozque=2 EdB
Nivel Rr=43.3522)

Diztancia=5.40km
Estadisticas=4.1dE
R relativo=23.9dB

[ — — — — — — — —— e 59+

Altura de antena [m)

|15— _I_+I Deshacer |

Altura de antena [m)

REP || |fincazz |
Ral b azter Ral Esclavo

Mombre del sistema Tw REPETIDOR ;I Mombre del sisterna Fix

Patencia T 0631w 28 dBm Campao E requerido 38,46 dBpv/m

Férdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85dEd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 1085d8d + Pérdida de linea 05de

Potencia radiada FIRE=355" FRE=216 "' Senzibilidad R« 31B23 v -597 dBm

|5— _|_+| Deshacer |

—FRed — Frecuencia (MHz)
REFETIDOR ;I Mihima |2400 M &ximno |2433_5
Figura 49 Perfil Repetidor — Finca 27
Azimut=238.0° Ang. de elevacion=-2.280° Despeje a 2.03km Peor Freznel=5.1F1 Distancia=3.56km

Ezpaciolibre=111.2dB
Pérdidaz=117.7dB

Obstruccidn=-0.2dB
Carmpa E=62.7dB v /m

— Transmisor

Urbano=0.0dB
Mivel Bx=-72.7dBm

Bozque=2 BdB
Nivel Rx=51. 73850

Estadisticas=4.1dB
Ri# relativo=24.3dB

— Receptar

REP LI

Roal M aster Roal Ezclavo

Maombre del sistema Tx REFETIDOR LI Maombre del sistema Rix Fincas ;I
Potencia Tx 0LE31 W 28 dBm Campo E requendo 38,46 dBpA fm

Pérdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd LI Pérdida de linea 05de

Potencia radiada FIRE=3.55"¢ PRE=21E"/ Sengibilidad Fix 31623 py 57 dBm
Altura de antena [m) |15 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I ;I Deshacer |

~Red —Frecuencia (MHz)
REPETIDOR =] Mirima  [2400 Madma  [24835

Figura 50 Perfil Repetidor — Finca 28
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Azimut=239.3"

Pérdidas=116.7dB

Ezpaciolibre=113.2dB

Ang. de elevacidn=-2 493" Despeje a 361km
Urbano=0.0dE
Mivel Bx=-71.7dBm

Obstruccidn=-3.3dB
Campo E=63.8dB W/ m

Peor Fresnel=0.9F1
Bozque=2 EdB
Nivel Fx=58.54 09

Distanciz=4.48km
Estadisticaz=4.1dB
R relativo=25.

3dB

— Transmisar — Receptor
T —— — ———— 5042 T — —— — ———— 5 0+2(]
REP ||| [fincazs |
Roal M aster Rl Esclavo
Mombre del sisterma Tx REFETIDOR j Maombre del sisterma Rx Fincas LI
Potencia Tx 0631 W 28dBm Campo E requerndo 3846 dB A m
Pérdida de linea 05+5dE Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd _+| Pérdida da linea 0.5 dB
Patencia radiada FIRE=3.55"f PRE=216"W" Senzibilidad Rx 31623 p 97 dBm
Altura de antena (m) |1 ] _I LI Deshacer | Altura de antena (m) |71 _I _+| Dezhacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
REFETIDOR j Mirima |24m b &rima |2433_5

Figura 51 Perfil Repetidor — Finca 29

Azimut=213.2°
E spaciolibre=109.0dB
Pérdidas=112.6dB

Ang. de elevacion=-3.048" Despeje a 2.18km
Urbano=0.0dB
Mivel Fx=-67 6dBm

Obstruccidn=-3.2dB
Carnpio E=57.9dB v /m

Peor Freznel=2.2F1
Bozque=2 BdB
Nivel Bx=33.221 7V

Diztancia=2.78km
Estadisticasz=4.1dB
Rix relativo=29.4dB

— Transmizor — Receptar
T — — — — T——— i 59+20 LT = 3 3 3 5 ® ® 5 = 5 mierkl
FEP | || [finca30 -
Fal M aster Roal Esclavo
Mombre del sistemna Tx REFETIDOR LI Mambre del sisterna Rz
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 3846 dBpW'/m
Férdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I
Ganhancia de antena 13 dBi 10.85 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 de
Patencia radiada PIRE=3.55" PRE=216"% Senazibilidad Fix 31623 pi -97 dBm
Altura de antena (m) |1 g _I _+| [Deshacer | Altura de antena (m) |5 _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)
REFETIDOR ;I b iniima |24DD h&ximo |2433_5

Figura 52 Perfil Repetidor — Finca 30
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Azimut=156.8°
E spaciolibre=109.4dB
Pérdidas=115.1d8

Ang. de elevacion=-1.497"
Obstruccion=-1.1dB
Campo E=E5 4dBpW/m

Dezpeje a 2.60km
Urbano=0.0dB
Mivel Bx=-70.1dBm

Peor Freznel=4.3F1
Bozque=2 BdB
Nivel Rx=70.0304p%

Diztancia=2.90km
Estadisticasz=4.1dB
FRix relativo=26.9dB

— Tranzmizar — Receptar
[ e e e o e e o e w5042 e e e e o e e e e w5042
FEP = || [finca3t -
Fal M aster Roal Esclavo
Marnbre del sistema Tx REFETIDOR LI Maombre del sistema R
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requerido 3846 dBpW'/m
Férdida de linea 05+5dB Ganancia de antena 10 dBi 7.85 dBd ;I
Ganancia de antena 13 dBi 10.85 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada FIRE=3.55" FRE=2 16"/ Sensibilidad Rx 31623 pv -57 dBm
Altura de antena (m) |1 g _I _+| [Deshacer | Altura de antena (m) |5 _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)
REFETIDOR ;I b iniima |24DD h&ximo |2433_5
Figura 53 Perfil Repetidor — Finca 31
Azimut=130.9° Aing. de elevacion=-0600° Despeje a 4.47km Peor Fresnel=09F1 Distancia=4.E0km

E spacioLibre=113.4dB Obstruccidn=-3.9d8 Urbano=0.0dB

Pérdidas=116.3dB

Bozque=2 6dB

Estadizticaz=4.1dE

Carpo E=64. 2dB 1 fm

Mivel Bx=-71.3dBm

Wivel Re=61.2106p

Rx relativo=25.7dB

— Transmizor — Receptar
T ——————— 59420 [ —— ——— i —— 594+2(0)
REP | || Jfincaz2 ~|
Ral b aster Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx REFETIDOR ;I Mambre del sistema Rx
Potencia Tx LB W 28dBm Campo E requendo 3846 dBpt /m
Pérdida de linea 05+5de Gahancia de antena 10 dBi 7.85dBd LI
Ganancia de antena 13 dBi 10,85 dBd _+| Pérdida de linea 0.5 dE
Potencia radiada FIRE=355"% PRE=2.16" Sensibilidad Rx 31623 pv 97 dBm
Altura de antena [m) |15 J LI Deshacer | Altura de antena [m) |5 _I d Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
REFETIDOR ;I M irima |24DD I aximo |2433_5

Figura 54 Perfil Repetidor — Finca 32

Finalmente, la siguiente figura muestra la cobertura entre todos los equipos.
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SeRal (dom)
71 67 63 59 .55 51 47 43 .39 35
IEE I E I I LS

Figura 55 Cobertura

3.7 SEGURIDAD DE LA RED

La industria de las comunicaciones inalambricas ha pasado por una gran evolucion en los
altimos afios. La transmision inaldmbrica es hoy un método comun para el intercambio de
datos entre teléfonos mdviles, PDA inalambricos y, sobre todo, entre las redes de area
local inalambricas (WLAN). Frente a las varias tecnologias divergentes para redes
inalambricas, que existen hoy en dia (por ejemplo, 802.11, Bluetooth, etc.), la mayoria de
los usuarios se orienta hacia una Unica eleccion estandar para cubrir las necesidades de su

red corporativa.

Existen diversos mecanismos para brindar seguridades en las redes y prevenir todo tipo de
problemas indeseables, por ejemplo los cortafuegos (Firewall) y los servidores Proxy.
Ademas se deben establecer politicas de seguridad para prevenir el acceso no autorizado
de usuarios a los recursos de la red. A la par de implementar medios 0 equipos que
aseguren mantener un control del uso de ancho de banda ya que existe la posibilidad de
que algun miembro de la red esté acaparando el ancho de banda y esto provocaria que el
resto de usuarios de la red se vean afectados y se reduciria el desempefio de toda la red.
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Figura 56 Seguridad de la Red

La seguridad en las redes consiste en prevenir, impedir, detectar y corregir violaciones a la
seguridad durante la transmision de informacion. La planificacion de la seguridad en el
disefio de la red es de suma importancia pues esto permite un buen desempefio de la red y
nos ayuda a evitar posibles inconvenientes como pérdida de datos y posibles dafios de la

red. °

Pese a todas las herramientas que ha proveido la tecnologia en la actualidad, no existe un
Unico mecanismo capaz de proveer todos los servicios que una red de comunicaciones
necesita para ser una red segura. Entre las utilidades que permiten prevenir violaciones de

seguridad a la red se tiene:

3.7.1 Firewall

Es un sistema que establece una politica de seguridad entre dos redes diferentes. Todo el
trafico que proviene de Internet tiene que pasar por el Firewall para que la informacion sea

analizada antes de dejarla pasar a la red privada.

Figura 57 Seguridad de la Red

15 SEGURIDAD EN WIFI, Defiéndase de los nuevos hackers, Stewart S. Miller
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Un Firewall tiene las siguientes caracteristicas:
e Todo trafico que sale y entra a una red debe pasar por el firewall.

e Solo el trafico autorizado por la politica de seguridad puede pasar por el Firewall

hacia la red.
o El sistema es altamente resistente a penetraciones.

Para edificar un sistema firewall puede usarse uno o mas de los siguientes elementos

considerados como obstaculos para las distintas amenazas:
e Router con filtrado de paquetes.
e Gateway a nivel de circuito.

e Gateway a nivel de aplicacion.

3.7.1.1. Router con filtrado de paquetes

Es un elemento fisico que toma decisiones con respecto a rehusar o permitir los paquetes
que ingresan a la red privada mediante una revision de la informacion de encabezado de
los datagramas que identifican al paquete, informacion como direccion IP de origen y
destino, puerto de origen o de destino, entre otros, si esta es determinada como correcta,
pasa el paquete caso contrario es descartado. La implementacion de este obstaculo es
barata pero la configuracion de las condiciones para ingresar o denegar un paquete se hace

largo y tedioso.

3.7.1.2. Gateway a nivel de Circuito

Un Gateway a nivel de circuito solo discrimina las conexiones TCP sin realizar ningln
proceso adicional de filtrado de paquetes, es como un cable que conecta los usuarios de la
red externa con los de la interna, pero realiza un copia de los bytes antes y después de la
conexion interna y de la conexion externa. Con esto la informacion que viaja del interior
hacia el exterior actia como si fuera originada por el sistema de firewall encubriendo la

informacidn sobre la proteccion de red.
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3.7.1.3. Gateway a nivel de aplicacion

Gateway a nivel de aplicacion o también llamado servidor Proxy se define como un
intermediario entre el equipo del usuario y el Internet, haciendo la intercepcion de las
conexiones entre el usuario dentro de la red privada y un servidor de destino. Realiza el
bloqueo de direcciones Web definidas por el administrador de la red que sean consideradas

de contenido dafiino para la red u ofensivo para el usuario.

3.7.2. Autenticacion

La autenticacion es la manera mas usada para mantener la seguridad en la red, antes de
tener acceso a los recursos de la red, los usuarios deben ser autenticados. En un mundo
ideal, cada usuario inalambrico deberia tener un identificador personal que fuera Unico,
inmodificable e imposible de suplantar por otros usuarios, pero este es un problema muy

dificil de resolver en el mundo real.
3.7.2.1. WEP

Sistema de cifrado cuyas siglas significan Wired Equivalent Privacy o Privacidad
Equivalente a Cableado que se encuentra incluido dentro del estandar IEEE 802.11. WEP
puede realizar la autenticacién mediante dos métodos, el sistema abierto donde el usuario
no se identifica en el punto de acceso pero debe tener las claves correctas para acceder a
los paquetes, y el segundo método es a través de clave compartida, donde el usuario pide
autenticacion al punto de acceso y este compara las claves para dar una confirmacion o
denegar la solicitud; pero este método no es muy seguro ya que se pueden interceptar las
claves y descifrarlas, aunque ninguno de las dos maneras de autenticacion WEP ofrecen

una seguridad completa.
3.7.2.2. WAP

Es el acronimo de WiFi Protected Access o Acceso Wi-Fi Protegido, es considerado la
correccion de las deficiencias del sistema previo WEP. Depende de protocolos de
autentificacion e implementa TKIP (Protocolo de Integridad de Clave Temporal) un
algoritmo de cifrado cerrado que genera claves aleatorias que pueden alterarse varias veces
por segundo haciendo uso de un servidor de autenticacion donde se encuentran

almacenadas las identificaciones de usuario y contrasefas.
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También permite implementar otro tipo de autenticacion mediante un método menos
seguro usando claves pre-compartidas de la misma manera que WEP con la diferencia que

fortalecido.

3.7.3. Administracion de Ancho de Banda

En una red de datos siempre existe la posibilidad de hacer un mal uso del ancho de banda
contratado al no poder asignar ancho de banda en forma dinamica a determinados tipos de
trafico, esto provoca congestion del enlace, pérdida de trafico de alta prioridad, entrega

inoportuna de la informacion, etc.

Mediante los servidores de seguridad se puede implementar sistemas que permitan
administrar la cantidad de ancho de banda que usa la red y cada uno de los usuarios,
logrando que equipos que tienen diferentes ubicaciones y prioridades accedan a
velocidades correctas optimizando el rendimiento de la red y agilizando el trabajo.

Todos estos inconvenientes afectan a los usuarios y reducen la productividad de la red.
Debido a estos problemas se cred la calidad de servicio (QoS) en las redes, con el cual
permite asignar anchos de banda de forma dindmica, controlar la congestion o establecer

prioridades de trafico a fin de optimizar el uso del ancho de banda.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION WEB

Los objetivos perseguidos en esta pagina web, se concentran en generar y aumentar la
competitividad de microempresas productivas (agricolas - ganaderas) del cantén Pedro
Vicente Maldonado, con un enfoque estratégico basado en la demanda de los productos
ofertados por el grupo de beneficiados de este proyecto, el cual ha enfatizado en los
pequefios y medianos productores del area rural de dicho cantdn, concentrandose en tres
aspectos principales: productividad, calidad y gestion empresarial. Los principales
productos de la zona que se comercializan nacional e internacionalmente, son: Cacao,

Cafe, Palmito y produccion lechera.

Los sectores productivos crecen de manera sostenida, pero los pequefios y medianos
productores al no contar con la tecnologia necesaria para poder comercializar sus
productos se ven en la necesidad de contactar un intermediario, y no pueden desarrollar su
competitividad. El cero stock se establece por una estrategia logistica que se pretende
implantar en el campus sostenible al reducir las cantidades almacenadas de recursos y

productos, de esta manera los sectores se vuelven mas agiles y eficientes.

Finalmente, seran los productores y la poblacion en general los principales beneficiarios

de la aplicacion web que permitird mejorar su competitividad.
4.1 DISENO DE LA PAGINA WEB

Para el disefio de la pagina web se utiliz6 Joomla.
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4.1.1 Joomla

Joomla es un potente sistema administrador de contenidos web (CMS o Content
Management System) que permite crear sitios web elegantes, dindmicos e interactivos. Por
su disefio, potencia, flexibilidad y por sus enormes posibilidades de ampliacion se esta
convirtiendo en el sistema de publicacion preferido por muchos centros educativos y por

millones de webmasters en todo el mundo para desarrollar su portal web.

Joomla permite a los usuarios publicar facilmente contenidos en internet. Esta escrito en
lenguaje PHP y desarrollado por un gran equipo de programadores. Es un CMS muy
sencillo de instalar y configurar.

A partir de una plantilla y de unos contenidos de ejemplo iniciales se puede desarrollar un
vistoso y completo portal afiadiendo los contenidos, menus y elementos visuales deseados
a través de un entorno web y sin necesidad de programas auxiliares ni de conocimientos
especiales de disefio o de programacion ya que todas estas operaciones de edicion y

administracion se realizan a través de cualquier navegador.*®

Todas las acciones que realizan los administradores de sitios Joomla, ya sea para
modificar, agregar o eliminar contenidos se realiza exclusivamente mediante un navegador
web (browser) conectado a Internet, es decir, a través del protocolo HTTP (Protocolo de

transferencia de hipertexto).

Solo esto es necesario para que el usuario de Joomla pueda publicar informacion en la Red
Global, y mantenerla siempre actualizada. Esto convierte a Joomla en una poderosa
herramienta de difusion de Informacion, de Marketing en linea, de negocios por Internet,

de administracidn de proyectos en general, educativos en particular.

Joomla esta programado en lenguaje PHP (Hypertext Pre Processor) y SQL (Structure
Query Language). Utiliza bases de datos relacionales, méas especificamente MySQL.

El funcionamiento de Joomla se lleva a cabo gracias a sus dos principales elementos:

18 http://www.edujoomla.es/que-es-joomla
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1. La base de datos MySQL.: alli es donde se guarda toda la informacion y la mayor parte
de la configuracion del sistema, de una forma ordenada y en distintas tablas, las cuales

cada una de ellas almacena informacion especifica y determinada.

2. Los scripts PHP: son los que ejecutan las acciones de consulta y realizan
modificaciones en la base de datos convirtiendo los datos en simples paginas web
interpretables por los navegadores de Internet y perfectamente inteligibles para los

usuarios y administradores.*’

Joomla!

iFelicidades! Usted tiene un sitio Joomnlal 2.5 adaptado y traducido por Joomlal Spanish. Con

A Joomial

Joomlal hace que sea ficil el crear y construir un sitio web de la manera que quiera y que sea
bastante sencillo de actualizar y mantener

Joomlal es una plataforma flexible v potente, tanto si esta construyendo un pequefio sitio para

usted o para un proyecto WEB de grandes dimensiones y con cientos de miles de visitantes
Joomlal es de cddigo abierto (Open Source), lo que significa que puede funcionar de la manera que
usted desea

Principiantes Actualizadores Profesionales
Si este es su primer sitio Joomlal o Si usted es un usuario Joomlal 1.6 continda el desarrollo
sU primer sitio web, usted ha venido experimentado de Joomlal 1.5, 1.6 del Framework de Joomla y CMS
al lugar correcto. Joomla! le ayudara le resultard muy familiar. Hay como una forma poderosa y flexible
a obtener su sitio web en nuevas plantillas e interfaces de para llevar su visidn de la web a la
funcionamiento de forma rapida y usuario mejoradas, pero la mayoria realidad. Con el administrador ya
sencilla de la funcienalidad es la misma plenamente MVC, |z capacidad de
Los mayores cambios fueron la controlar su imagen y la gestion de

Comience con su sitio por el

- mejora del control de acceso (ACL) extensiones es completa
acceso utilizando |a cuenta de !

y las categorias anidadas
administrador que ha creado al ! 9

instalar Joomlal

» Leer mas:Profesionales

Figura 58 Inicio Joomla

Al igual que otros CMS, Joomla es un sistema "administrado”. ElI administrador o
administradores acceden con su clave desde cualquier ordenador conectado a Internet a un
panel de control desde el que realizan todas las operaciones, incluidas las relacionadas con

la instalacion de nuevos componentes y modulos en el sistema.

Como se menciond anteriormente se puede administrar directamente desde un navegador
web, en el cual se ingresa localhost/pagina, que es la carpeta creada para la pagina web,
para ingresar a la administracion el usuario es admin y la contrasefia es administrador, de

esta manera se accede a la pantalla para gestionar el contenido y las funciones de Joomla.

7 http://www.endisco.com.ar/que-es-joomla-y-para-que-sirve.html
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Accedemos a la zona de
administracion

Para gestionar el contenido y
las funciones de joomla

WI5GIG! Joomia 1.5 en espatiol

Figura 59 Administrador Joomla

Para facilitar la edicion de articulos o paginas de contenido, Joomla dispone de un editor

visual con una barra de herramientas semejante a la de los procesadores de textos con las

que se puede dar formato al contenido, afiadir imagenes, insertar hipervinculos, etc. Los

administradores disponen también de un Gestor Multimedia con el que pueden subir

facilmente imégenes, archivos y otros elementos multimedia al servidor para luego

insertarlos en las paginas y articulos de contenido.

Gestor de Articulos: Editar Articulo

L

Editar Articulo
Titulo

Alias

Categoria
Estatus

Acceso
Permisos
Destacados
Idioma

o

Texto Articulo

B I U x|

en elafio.
\

javasaipt:void(0);

= =
— @[ =
El palmite ecuatoriano presenta una texturz mds compacta y agradable (sin trozos fibrosos), un color marfil mds

claro, y una mayor resistencia a la oxidacién que los palmitos de Brasi, Costa Rica y Venezuelz. En nuestro pais, el
palmito no es un cultivo estacional y se produce durante todo el afio, obteniéndose hasta dos cosechas por planta =

PALMITO

palmito

- Produdtos v
Fublicado v

Fublico v
Set de permisos.

Mo W

Todo ~

~

3

| Estios - Pmafo

& 8B F@wm

x| Q

!

S (]

e

B0 O

Aplicer  Guardar & Cerrar  Guardar &Nuevo  Guardar como Copia  Cerrar | Ayuda

+ Opciones de Publicacion

Creado por

Creado por: Alias
Fecha de Creacidn
Inicio de publicacidn
Fin de publicacidn
Modificado por
Medificado
Revisiones

Impactos

» Opciones Articulo

Super User

201203-08 22:42:42
20120808 23.43.42
0000-00-00 00:00:00
Super User
2012-09-09 06:25:55
5

1

» Configurar la pantalla de Edicion

* Imagenes y enlaces

» Opciones Metadatos

Seleccionar Usuario

Figura 60 Editor de articulos
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Para publicar el articulo se selecciona meni/menu principal/afiadir nuevo elemento menu

y se agrega todos los elementos que se desea que sean visualizados. Se agregaron 4

elementos menu, Cacao, Café, Leche y Palmito.

/B Pagina ESPE - Admiristracidn

L € | O localhost/pagina/administrator/index.php?option=com_menus&view=item&ayout=editsid=470
Wi Asus -Tablets-AsUs .. (DB Alejandro Sanz -Conci.. ~ Holister Co, -Checko... [T Abercrombie &Fitch -

E,  Gestor de Menus: Editar Elemento del Ment

e —

Detalles

Tipo Elemento Menti *  [aticula simple Seleccionar
Titulo Mend Leche

Hlias ieche

Nata

Enlace inex phe Poption=com_santentEvisw=aricied
Estatis | Publisds v

Pagin

Idioma Todo v
Plantila Estilo - User par dsfecio - v

D a0

2 Politica de cqupaje -E.. . Amazon. .com: ASUST... @, Amaron.com; PoeticA. /o todos venden lech

s para
Op: de visualizacion para la pag
Opiones Metadatos

Asignar un Médulo para este elemento de M

Figura 61 Elemento menu

En la pestafia extensiones/gestor de modulos/nuevo/personalizar HTML se agregan los

hipervinculos de interés para la pagina, como es el caso de los mapas cafetaleros y

cacaoteros, la produccién del palmito y la exposicion agraria; asi como también los

vinculos a las paginas de insumos para la produccién de las fincas.

De esta manera se tiene la pagina web creada, con los articulos creados, publicados y

algunos vinculos de interés de la pagina.
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4, Pagina ESPE

C' | [ localhost/pagina/

Would you lke to translate it? [Trans\atel [ Never translate Spanish ]
x T

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted est aqui: Iicio

Inicio

Los objetivos perseguidos en esta pagina web. parte del proyecto de tesis de la ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO.
departamento de Eléctrica y Electrénica, se concentran en generar y aumentar la competitividad de microempresas
productivas (agricolas - ganaderas) del cantdn Pedro Vicente Maldonado con un enfoque estratégico basado en la demanda
de los productos ofertados por el grupo de beneficiados del proyecto de tesis, el cual ha enfatizado en los pequefios y
medianos productores del drea rural de dicho cantdn, concentrandose en tres aspectos principales: productividad, calidad y
gestidn empresarial. Los principales productos de la zona que se comercializan nacional e internacionalmente, son: Cacao,
Café. Palmito y produccidn lechera.

Los sectores productivos crecen de manera sostenida, pero los pequefios y medianos productores al no contar con la
tecnologia necesaria para peder comercializar sus productos se ven en la necesidad de contactar un intermediario, y no
pueden desarrollar su competitividad. EI cero stock se establece por una estrategia logistica que se pretende implantar en
el campus sostenible al reducir las cantidades almacenadas de recursos y productos, de esta manera los sectores se
vuelven mas agiles y eficientes.

Finalmente serdn los productores y la poblacidn en general los principales beneficiarios de los datos que se obtendran en la
presente investigacién para el disefio de la red de telecomunicaciones y el sistema de comercializacidn via web para el
Cantdn Pedro Vicente Maldonado.

star

Buscar.

Este Sitio
Inicio
Administrador del sitio
Cacao
Cafe
Leche
Palmito

Cormprar

Vinculos

Mapa Cacaotero
Mapa Cafetalero

Palmito: Proceso Productivo

Expo Agro 2012

Figura 62 Inicio

' 8 caczo
€ c

E?ﬂ This page is in | Spanish v | Would you like to translate it?

@E.3.P.E

EXCELENCIA

1, Pagina ESPE - Administracion

[3 localhost/pagina/index.php/cacao

Tamafio Fuente Mayor justar

Menor

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted est2 2qut mick b Cat30

CACAO Este Sitio

Inicio

Categortx Proouctos.

Administrador del sitio

5070 por Super User
Vistas 37

Cacao

Cafe

simboios gl pais
cac30, muchos exportad

un siglo, &l orden 5o

can la importancia de

Leche
Paimito

Comprar

Vinculos
Mapa Cafetalero
Paimito: Proceso Productivo

Expo Agro 2012

INSUMOS
Ecusquimica

#qripac

o de aroms.

y agradatle

ido como aroma "arri

s coiin cacanters del Eoisdor cocee s ooan o oo

Figura 63 Articulo Cacao
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— o EACELENC

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted ests aqui: Inicio » Cafe

CAFE Este Sitio

Inicio

Categoria: Productos
Publicado el Sabado, 08 Septiembre 2012 18:03
Escrito por Super User

Administrador del sitio

Visitas: 43 waea
Cafe T
El sactor cafetslero en el Ecusdor tiene relevante importancis en los érdenes econémico, socisl y ecolégico. Ls importancis econémica del Leche
cultivo de café radics en su sporte de divises sl Estado y Is generacién e ingresos pers les familiss cafetsleras y otros actores de Is cadens
productiva. Palmito
Comprar
Vinculos

Mspa Cacaotero
Mspa Cafetslero
Palmito: Proceso Productivo

Expo Agro 2012

INSUMOS

Ecusquimics

Figura 64 Articulo Café
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LECHE Este Sitio 3
o Inicio

Categoria: Productos
Publicado el Domingo, 09 Septiembre 2012 00:
Escrito por Super User

Administrador del sitio

Vistas: 18 Como
Cafe

En el Ecuador, s produccion lechars hs sido Grecients ya que 5 auto sustentsble, pero el constant incremento del pracio de Is leche y Ia Leche

competencia entre Ias industrias lacteas, se convierte en un proceso que requiere un gran crecimiento en I produccién porque en el futuro

52 exigind reslizar esfusrzos de gran envargadurs para obtener productos competitives. Hoy en dis, @l psis tiens sistemas o calificacién de Paimito

Ia leche que controlan su calidad y penalizan cusndo no ls tiene, situacién que marca uns influencia sobre el total de los ingresos

econémicos y financieros de uns empress. Comprar
Vinculos

Msps Cacaotero
Mapa Csfetslero
Palmito: Proceso Productivo

Expo Agro 2012

INSUMOS
Ecusquimica

Agripsc.

En I sctuslided, debido al sito desamollo tecnolégico, Is calidsd de los productos y de servicios debe ser elevada y Sptims, porgue =l
mercado es exigente. En este sentido, se requiere que los productos posean un alto valor nutricions! y sean smigables con el &

nte,

Figura 65 Articulo Leche
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PALMITO Este Sitio
Inicio
Categoria: M Administrador del sitio
Publicado el Sabado, 08 Septiembra 2012 23:43
Esciito por Super User
Visitas: 20 Gacao
Cafe
El paimito ecustoriano presents una textura més compscts y sgradsble (sin trozos fibrosos). un color merfil més claro, y una mayor tacha
resistencis s Is oxidacién que los paimitos de Brasil, Costa Rica y Venezuels. En nuestro psis, el paimito no es un cultivo estacions! y se
produce durante todo el sfic, obteniéndose hasta dos cosechas por plants en el sfio. Palmito
Comprar :
- Vinculos
Msps Cscaotero
\
Msps Csfetalero
Palmito: Proceso Productivo
Expo Agro 2012
INSUMOS
Ecusquimica
Agripac
El palmito s un producto muy apreciado en el mercado mundisl por su exoslente calidsd, este sector ha experimentado un grecimiento
constante y sostenido, convirtiéndose en un producto con areciente ividad dentro de lss No tradici dentro de
Ia categoria de frutas y vegetales.
El palmito (Bactris Gasipses) es un producto de gran potencial, por su forma de siembra y scoesibilidad que lo hace uns ventsjs
competitiva. Adicionalmente, esta industris constituye una importante fuente de empleo en zonas rursles por lo que &l gobiemo lo ha visto
como un producto de reactivacién pars el sector sgropecusrio.
Les provinciss productores de esta pslmera son: Esmersidss, Pichinche, Msnabi, Morons Ssntisgo, Pastszs y Sucumbios. Les zonss
mantienen una conciencia ecolégica y preservan las plantas de palmito silvestre provenientes del bosque tropical del Ecusdor. La
superficie del palmito cultivedo esté en constante crecimiente debido al incremento en la demanda mundisl del palmito ecusterianc, ya
que responde a elevados estandares tanto en la produccion sgricola como en el proceso industrial.
Es un producto de tipo "gourmet”, de slto valor monetario, muy exético que va dirigido hacia un consumidor que busca experimentar con
productos nuevs. El palmito posee un slto contenido de fibra, hiemo y calcio y carece de colesterol. Los corazones del palmito son susves,
de color merfil, texturs fime y ssbor delicado. Se los puede utilizer en ensaladss, ceviches, cocteles, & inclusive sslteados o fritos como
plato principsl. Entre los mercados de destino estin: Francis, Argentins, Chile, Espsfia, Urugusy, entre otros.
« Segin el Ministerio de Agriculturs, Ecusdor cuents con 15 230 hectéress plantadss de paimito, 143 000 tonelades métricas del
producto.
« Las principales zonas de produccidn se encuentran en la Sierra con el 67% de las hectdreas sembradas.
< Previo Siguiente >
Pedro Vicente Maldonado Feria del Cacao y chocolate Taza dorada
I 2 d " d
-~
C Xy >
~

Figura 669 Articulo Palmito
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4.2 DISENO DE LA APLICACION WEB
4.2.1 WampServer

WampServer de Windows es un entorno de desarrollo Web. Permite crear aplicaciones
web vy ejecutarlas con el servidor web Apache, el lenguaje de programacion PHP vy el
servidor la base de datos MySQL. También se puede utilizar SQLite Manager,

PHPMyAdmin para administrar las bases de datos.

4.2.1.1 Funcionalidades de WampServer

WampServer tiene funcionalidades que lo hacen muy completo y fécil de usar. Con un
click izquierdo sobre el icono de WampServer, sera capaz de:

o Gestionar sus servicios de Apache y MySQL

e Cambiar de linea / fuera de linea (dar acceso a todos o sélo local)
o Instalar y cambiar de Apache, MySQL y PHP emisiones

e Gestion de la configuracion de sus servidores

e Acceder a sus registros

e Acceder a sus archivos de configuracion

e Crear alias

El paquete que se instala de WampServer cuenta con las Gltimas versiones de Apache,
MySQL y PHP. *

4.2.1. Estructura general de la aplicacion web

Como es necesaria una base de datos se utiliz6 MySQL tomando en cuenta los datos
obtenidos en el estudio de campo. Se crearon tablas que contengan la informacion

necesaria de las fincas y los productos.

'8 http://www.herramientasparapymes.com/wampserver-5


http://www.herramientasparapymes.com/wampserver-5
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PRODUCTO

FINCA

Id_Producto

Id_Finca
Nombre_Producto

Nombre_Finca

Tipo_Produccion

Unidad

STOCK

Id_Finca

Id_Producto

Cantidad

Figura 670 Diagrama Entidad - Relacién

Se disefiaron las tablas en MySQL, de acuerdo al diagrama Entidad — Relacién, es decir, 3

tablas: fincas, productos y stock.

La figura indica el procedimiento para agregar informacion de las fincas a la base de

datos, la cual contiene la identificacion de la finca y el nombre de la finca.

4l locahost flocalhost / db_pagina / th_finca | pheMyAd... -8
| Cillocalhost » B db_pagina » B th_finca
php
~ = Browse 3 Stucture  [] SQL | 4 Search ¥ Insert [ Export S} Import o Operations 55 Triggers
3 @ <
Column Type Function Null Value
EE———— ID_FINCA int(11) 32 3
db_pagina x> NOMBRE_FINCA varchar(50) 3
Kardani
Filter tables by name
| tb_finca Go
=] tb_producto
= th_stock Dignore
| xlo2r_assets Column Type Function Null Value
| xlo2r_associations ID_FINCA int(11) 3 .
= xlo2r_banners
=] xlo2r_banner_clients NOMBRE_FINCA varchar(50) -
Leonor Elina
| xlo2r_banner_tracks
= xlo2r_categories e
= xlo2r_contact_details
= xlo2r_content
= xlo2r_content_frontpage | [Jignore
= xlo2r_content_rating Column Type Function Null Value
= xlo2r_core_log_searches ID_FINCA int(11) 2 -
= xlo2r_extensions =
(o adtlice: +| NOMBRE_FINCA varchar(50) 32
= San Luis
< >
Figura 681 Tabla Fincas

Continuando con la tabla de producto, se ingresan los datos de la identificacion del

producto, el nombre del producto, el tipo de produccion, es decir, si produce diario como
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es el caso de la leche, si la produccion es semanal como es el caso del palmito, o si la

produccidn es por cosecha tal es el caso del cacao y el café.

44 Jocalnost flacahnost / db_pagna ] to_producta [ phet... | - =

e MuAdmin] I T

rowse tructure | L[ -4 Searcl ¥t Insert | [& Export =} Import erations riggers
& - E B W s saL Search | ¥ | [@ Exp =) Imp Op %= Trigg
3 @u
Column Type Function Null Value
(Recent tables) __ =1t ID_PRODUCTO int{11) ‘ 3 |
db_pagina 4 NOMBRE_PRODUCTQ varchar(50) ‘ - | |F‘ALM\TO ‘
Filter tables by name
|| th_finca TIPO_PRODUCCION  varchar(50) ‘ 3 | |S ‘ ‘
= emana
|| tb_producto
[ th_stock UNIDAD varchar(10) ‘ 3 |
[7] xlo2r_assets
[=] xlo2r_assaciations
| ] xlo2r_banners
[ xlo2r_banner_clients Dlgﬂure
|| xlo2r_banner_tracks Column Type Function Null Value
] ¥lo2r_categories ID_PRODUCTO int(11) ‘ 3 |
[=] xlo2r_contact_details
& xlo2r_content NOMBRE_PRODUCTO varchar(50) | “
| xlo2r_content_frontpage |LECHE ‘
et e T TIPO_PRODUCCION  varchar(50) | “
[ xlo2r_core_log_searches |D\arm ‘
[=] xlo2r_extensions "
& - | @ UNIDAD varchar(10) ‘ = | m‘

La siguiente tabla de stock contiene informacion de las 2 tablas anteriores y al ingresar los

Figura 69 Tabla Productos

datos se indica la identificacion de la finca, la identificacidn del producto y la cantidad.

| 4 localhast flocahost {db_pagina [ t_stock | phptva... | |

SO0 @

(Recent tables) ... b

db_pagina b
Filter tables by name

|~ tb_finca
|=| tb_producto
|| th_stock
|| xlo2r_assets
|| xlo2r_associations
|| xlo2r_hanners
|| xlo2r_banner_clients
|=] dlo2r_banner_tracks
|| xlo2r_categories
|| xlo2r_contact_details
- xlo2r_content
-] xlo2r_content_frontpage

=]
=]
|| xlo2r_content_rating
=]
=]

phpMyAdmin

A% Structure  [[f SQL | -4 Search | ¥t Insert  [& Export
Column Type Function Null Value
= ID_FINCA int(11) | = ‘ | B |

ID_PRODUCTO  int(11) |

8 -a|

. CANTIDAD_STOCK int(11) |

g @]

Cignore
Column Type Function Null Value
ID_FINCA int{11) | z ‘ |2 Z |

ID_PRODUCTO  int(11) |

I

CAMTIDAD_STOCK int(11) |

Iy re—

xlo2r_core_log_searches [Tignore
- xloZr_extensions + Column Type Function Null Value
< I | & N FINCA int11) | =1 [

bl CTllocalhost » @ db_pagina » B th_stock

=} Import

Figura 70 Tabla Stock
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Para la base de datos se tomaron en cuenta los datos obtenidos en el estudio de campo, en
las siguientes tablas se indican la cantidad que producen las fincas, en el caso del cacao y

del café la produccion es por cosecha y la venta es por cada quintal.

Tabla 4.11 Produccién Cacao

Nombre Cacao qq.
San José
Santo Tomas
Fernando Aguilar
Borinquen
Esperanza Morena
Nueva Esperanza

W Ia|IW|io|Nd|W

Tabla 4.12 Produccién Café

Nombre Café qq.
Rancho Texas 50
Xime 10
Esperanza Morena 15
Nueva Esperanza 6

La produccién del palmito es semanal, y la venta es por unidad.

Tabla 4.13 Produccion Palmito

Palmito

Nombre unidad
Kardani 2500
Crecult 6000
La Alianza 8000
Consuelo Donoso 3500
Corocati 5000
El Carmelo 1300
Lino Veloz 1500
Maria 2000
Chambala 4000
Idoecha 5000
Viringuito 3500
Varaka 2500
Churumbela 3000
El Prado 5500
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La produccidn de leche es diaria y su venta es por litros.

Tabla 4.14 Produccién Leche

Nombre Leche It.
San José 95
Leonor Elina 350
San Luis 200
Santo Tomas 200
Ledn Cunchd 75
San Marcos 350
Lino Veloz 80
San Antonio 250
Agrophido 300
Esperancita 150
Don Antonio 150
El Negro 230
Oasis 100
Rancho Pancho 200
Cedro Tropical 300

Con la base de datos administrada por PhpMyAdmin, se tiene la aplicacion web deseada,

es decir, los productos disponibles: cacao, café, leche y palmito, el tipo de produccion las

unidades.
B comprar Ji4 Pagina ESPE - Administracién 1\ =l [
« €' [ localhost/pagina/index.php/comprar 98w A

E\lﬂ] This page is in | Spanish - | Would you like to translate it? [Translatel Nope [ Never translate Span'sh] Options~ |

Tamafio Fuente Mayor Reajustar Menor

Buscar...

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted esté aqui: Inicio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES Este Sitio
PRODUCTO | [NDADES  [SELECCIONAR | inicio
e Cossri R SELECIONAR Administrador del sitio
CAFE Cosecha Quintal SELECIONAR
PALMITO Semanal Unidad SELECIONAR Cacao
LECHE Diario Litros SELECIONAR Cafe

Leche

Palmito

Comprar

Figura 71 Productos disponibles
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Al seleccionar cualquier producto, como ejemplo la leche, se dirige a la tabla de las fincas

que producen leche, y la cantidad en stock.

' 8 comprar

« € | [ locahost/pagina/index.php/comprar

LE{A] This page is in Would you like to transhate it? lTranslate] [Never translate Spanish ]

w8 W A

Tamafio Fuente Mayor Reajustar Menor

Buscar

Usted esté aqui: lnicio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES Este Sitio
EINCA  |PRODUCTO |TIPOPRODUCCION  |UNIDADES |CANTIDAD |COMPRAR | Iicia
Eantios HEEES Bang Engy & COMPRAR Administrador del sitio
LeoncrElina  LECHE Diario Litros 150 COMPRAR
San Luis LECHE Diario Litros 100 COMPRAR Cacao L
Santo Tomés  LECHE Diario Litros 200 COMPRAR Cafe
Leén Cunché  LECHE Diario Litros 75 COMPRAR Loche
SanMarcos  LECHE Diario Litros 350 COMPRAR )
Lino Veloz ~ LECHE Diario Litros 50 COMPRAR Palmita
San Antonio  LECHE Diario Litros 250 COMPRAR Comprar
Agrophido  LECHE Diario Litros 300 COMPRAR
Esperancita  LECHE Diario Litros 150 COMPRAR Vinculos
Mapa Cacaotero
Mapa Cafetalero
Palmito: Proceso Praductivo =

Figura 72 Seleccion del Producto
Al poner la opcién de comprar el producto, seleccionando la finca deseada para comprar la
cantidad requerida, en este caso a la finca Esperancita que posee 150 litros de leche, se

realiza la compra de 50 litros de leche.

'Cumprar 14 Pagina ESPE - Administracisn W
€« €' | [ localhost/pagina/index.php/comprar gl S T I

E;‘lﬁ] This page is in ‘Would you like to translate it> lTranthe] [Never translate Spanish l b

Tamafio Fuente Mayor Reajustar Menor

Buscar

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted st agu Inicio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES Este Sitio
PRODUCTO  TIPOPRODUCCION  UNIDADES ~ CANTDAD nicio
— —— == 150 Administrador del sitio
Cantidad a comprar |50l ] Cacao
Cafe
Lashe
Palmito
Comprar

Figura 73 Compra del Producto

Finalmente, se puede observar en la tabla de leche que la finca Esperancita que ya solo
tiene en stock 100 litros, ya que vendio 50 litros.
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'Cumurar 4 Pagina E5PE - Admnistracén < | NSNS

<« € | [ localhost/pagina/index.php/comprar il S T N

% This page is in ‘Would you like to transhte it? [Trans\atel l Never translate Spanish] *

Tamafio Fuente Mayor Reajustar Menor

Buscar

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted estd aqui: licio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES Este Sitio

FINCA  |PRODUCTO |TIPOPRODUCCION  |UNIDADES |CANTIDAD | Inicio

il - Lo LS = COMPRAR Administrador del sitio
Leonor Elina  LECHE Diario Litros 350 COMPRAR

San Luis LECHE Diario Litros 100 COMPRAR Cacae L
Santo Tomds ~ LECHE Diario Litros 200 COMPRAR Cafe

Leén Cunché  LECHE Diario Litros 75 COMPRAR Leche

SanMarcos ~ LECHE Diario Litros 350 COMPRAR ;

Lino Veloz ~ LECHE Diario Litros 50 COMPRAR Palmito

San Antonio  LECHE Diario Litros 250 COMPRAR Comprar

Agrophide ~ LECHE Diario Litros 300 COMPRAR

Esperancita ~ LECHE Diario Litros 100 COMPRAR Vinculos

Mapa Cacaotero
Mapa Cafetalero

Palmito: Proceso Productive v

Figura 74 Verificacién del Producto



CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

En todo proyecto, siempre es conveniente determinar la cantidad que se tendra que invertir
para llevarlo a cabo y ademas saber en cuanto tiempo dicha inversion podré ser rentable.
Realizar este andlisis también influye de manera significativa al momento de decidir si
llevar a cabo la implementacion del proyecto serd beneficioso o no, es decir, si sera un

gasto o una inversion recuperable.
5.1 COSTOS DE LA INVERSION

Cuando se planifica instalar y operar la red inalambrica, se debe determinar los recursos
necesarios para arrancar el proyecto, y para su mantenimiento y operacion. Los costos de
instalacion incluyen todo lo que debe comprar para arrancar su red inalambrica. Estos
gastos abarcan desde la inversion inicial que se hace en hardware, instalaciones, y
equipamiento para access points, cables, UPS, etc. Los gastos recurrentes son aquellos en
los que se incurre para continuar operando su red inaldmbrica, incluidos costos de acceso a
Internet, electricidad, mantenimiento y reparacion de equipos, y la inversion normal para

reemplazar desperfectos o equipos obsoletos.

Con cada proyecto inalambrico hay siempre gastos imprevistos, especialmente durante el

primer afio de operaciones cuando se esta aprendiendo a administrar mejor la red.

Para mejorar las probabilidades de sostenibilidad, es generalmente mejor mantener la mas
baja estructura de costos para su red, sin embargo no se debe mantener los precios bajos a

expensas de la calidad. Puesto que los equipos de baja calidad son mas susceptibles a los
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dafos, a la larga se gastara mas en mantenimiento. Es dificil prever la cantidad de dinero

que gastara en mantener la infraestructura de TIC.

5.1.1 Costo de los equipos para red WLAN

Se realiza un enlace punto a punto con la Radio Base y el Repetidor y 2 enlaces punto —
multipunto, el primero con la Radio Base y 24 Fincas y el segundo con el Repetidor y 12
fincas, cada finca con su respectivo CPE; los enlaces trabajaran en la banda de frecuencias
de 2.4 GHz.

Los valores de todos estos equipos se los presenta en la tabla 5.1

Tabla 15.1 Costo de la red WLAN

EQUIPO CANTIDAD PRECIO $
UNITARIO | TOTAL
Rocket Dish 2 762.53 1525.06
Rocket M 4 119.28 477.12
AirMax 2 185.00 370.00
NanoStation M2 (CPE) 36 79.95 2878.20
TOTAL 5250.38

5.1.2 Costo del equipamiento informatico y red LAN

Se contara con un servidor para la administracion del ancho de banda y un computador por

cada finca, asi como también un rollo de cable de red.

Tabla 16.2 Costos de equipos informaticos

EQUIPO CANTIDAD PRECIO $
UNITARIO | TOTAL
Servidor 1.00 443.61 443.61
Computador 36.00 375.00 13500.00
Rollo de cable de red 1.00 129.99 129.99
TOTAL 14073.60
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5.1.3. Costos de Infraestructura

Para llevar a cabo el presente proyecto se necesita de la ayuda de una torre de viento y una
torre auto-soportada que serd la de la Radio Base; ademas, en cada torre se necesitara la

debida puesta a tierra para evitar cualquier inconveniente en un futuro.

Aparte de lo mencionado se usard en cada microempresa final un mastil de distintas

alturas, en el cual se colocara cada antena receptora. Todo esto se aprecia en la tabla 5.4.

Tabla 17.3 Costos de Infraestructura

EQUIPO CANTIDAD PRECIO $
UNITARIO [ TOTAL
Torre autosoportada 15 m 1 1795.00 1795.00
Torre de viento 15 m 1 806.49 806.49
Mastil 5 m 30 106.00 3180.00
Mastil 7 m 6 135.00 810.00
Mastil 8 m 1 150.00 150.00
Base para torre 1 151.00 151.00
Sistema de tierra en torres 2 500.00 1000.00
Sistema de tierra en CPE's 37 200.00 7400.00
Instalacion y configuracion 39 135.00 5265.00
Sistema de respaldo de
energia 2 1885.00 3770.00
UPS's 37 132.00 4884.00
TOTAL 29211.49

Todo el costo de la inversion se presenta en la tabla 5.5 y como es l6gico es la suma de los
costos por equipamiento de red WLAN, equipamiento informatico y el costo de

infraestructura.

Tabla 18.4 Costo total

EQUIPOS PRECIO TOTAL
Equipos red WLAN 5250.38
Equipos informaticos 14073.60
Infraestructura 29211.49
TOTAL 48535.47

Es necesario agregar un porcentaje por si hicieran falta algunos elementos, en este caso el

15%, es decir que el total de implementar los equipos seria $55815.79.
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5.2. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En los costos de operacién y mantenimiento se tomara en cuenta los servicios prestados
por el ISP, finalmente también se toma en cuenta los costos que tendra el mantenimiento

de la red.

5.2.1. Costo de arrendamiento e instalacion del servicio de Internet

Se necesitaran 4Mbps de ancho de banda, es por esta razon que se vio necesario contratar
4096 Kbps que se estima en un costo mensual de $2000, al valor del internet se le tendra

que afadir el costo por la instalacion del sistema.

Internet = (1500) * (12) =18000

Instalacion = $500,00

Total = (Internet) + (Instalacion) = (18000) + (500)

Total = $18500,00

También se debe agregar el hosting para la pagina web, el costo es de $100 anuales.

TOTAL = $18600,00 anuales.

5.2.2 Costos por mantenimiento

Debido a que el proveedor elegido para los equipos y la infraestructura es el mismo que va
a dar el debido mantenimiento de la red, se estima que el valor a pagar de forma anual es
el 1% del costo total de la inversion. Es asi, que se prevé que el valor a pagarse viene dado

por:
Costo anual por mantenimiento = (55815.79) * (0,01) = $558,15
Total Anual = $19158,15.

5.3 PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Lograr sostenibilidad a largo plazo es tal vez el objetivo mas dificil al disefiar u operar
redes inalambricas en los paises en desarrollo. El costo prohibitivo de la conexién a
Internet en muchos paises en desarrollo impone un gasto operativo sustancial y hace que

estos modelos sean sensibles a las fluctuaciones econémicas, y que necesiten de cierta



CAPITULO V ANALISIS ECONOMICO

88

innovacion para lograr factibilidad. Desde hace unos pocos afios, ha habido un progreso
considerable en el uso de redes inalambricas para comunicaciones rurales debido, en gran
parte, a avances tecnoldgicos. Se han construido enlaces de larga distancia, los disefios de
gran ancho de banda son posibles, y hay disponibles medios seguros de acceso a las redes.

En la década pasada ha habido un enorme crecimiento de acceso a Internet en los paises en
desarrollo. La mayoria de las ciudades del mundo en desarrollo tienen redes inalambricas
0 ADSL, y conexiones a Internet de fibra dptica, lo que es un cambio substancial. Sin
embargo, fuera de las areas urbanas, el acceso a Internet es todavia un reto formidable.
Hay poca infraestructura cableada mas alla de las ciudades importantes. Por lo tanto, la
solucion inaldmbrica es una de las pocas opciones para proporcionar acceso a Internet
asequible. Hay ahora modelos de viabilidad demostrada para acceso rural usando

tecnologia inalambrica.

Las redes inalambricas pueden disefiarse para difundir acceso sostenible donde los grandes
operadores de telecomunicaciones no han instalado todavia sus redes, en zonas donde usar

modelos tradicionales no seria econémicamente factible.

El objetivo de este proyecto es mejorar la calidad de vida de las personas que habitan en
zonas desfavorecidas mediante el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion. Es
fundamental por tanto prestar especial atencion a las actividades que tratan directamente
con los habitantes del Cantdn Pedro Vicente Maldonado, su capacitacion en el uso de estas
tecnologias, o la delegacidn de responsabilidades en el mantenimiento y desarrollo de las
instalaciones. Para la implementacion del proyecto, es recomendable se analice a
profundidad la actividad socio econdmica de las diferentes comunidades que son parte del
entorno de este Cantdén, ya que podria permitir tener una mejor vision de las reales
necesidades de la comunidad en general, beneficiando con mayor amplitud a las nuevas

generaciones productivas de la region.

Es necesario establecer incentivos apropiados, ya que hay pocos incentivos econdmicos
para acceso a Internet por parte de aquellos participantes cuyos ingresos son de nivel
basico. Ademas, el costo de comprar un computador, aprender a usarlo, y conseguir acceso
a Internet, es mas alto de lo que se obtiene en retribucion. El acceso a Internet se vuelve
una ventaja obvia en situaciones donde conocer dia a dia los precios de los productos

pueda hacer una diferencia importante en las ganancias.
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Establecer los incentivos econdmicos apropiados es central para el éxito de la red. La red
debe proporcionar beneficio econémico a sus usuarios de manera tal que compense los
costos, o ser lo suficientemente modica como para que los costos sean minimos vy
asequibles para los usuarios. Es imprescindible que se disefie una red con aplicaciones
econdmicas viables y con costos que sean menores que el beneficio econdmico que

proporciona.

La red también podria proporcionar maneras para que los agricultores puedan leer
informacion sobre nuevas técnicas y nuevos productos. Si la clientela fuera pequefia, se
podrian reducir los costos limitando el acceso a imagenes y otros servicios que requieran
un considerable ancho de banda. De nuevo, conocer el beneficio tangible que la red va a
generarles a los comerciantes, va a permitirle calibrar lo que ellos podran gastar para pagar

por sus Servicios.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se ha disefiado una red de telecomunicaciones usando la tecnologia 802.11, que permitira
brindar acceso a Internet a microempresas rurales del canton Pedro Vicente Maldonado, de

la Provincia de Pichincha.

En el desarrollo del presente proyecto se ha adquirido distintos conocimientos y
experiencias, tanto en el campo de la ingenieria como en el campo social, ejemplo de esto
es el aprendizaje que se obtuvo al realizar los perfiles de campo, conocimiento de la zona
y las personas para quienes estara dirigida la red y el impacto positivo que estas podrian

tener en su nivel de vida al brindarle acceso a las TICs.

Las visitas técnicas a cada microempresa comprenden un aspecto muy importante para
poder llevar a cabo todos los objetivos propuestos al inicio del proyecto, ya que mediante
estas, se pueden obtener todos los datos necesarios para poder concluir con un disefio que

cumpla con los requerimientos para satisfacer a los usuarios finales.

Las velocidades de transmision requeridas por los sitios a los cuales va dirigido el
proyecto son inferiores a las velocidades maximas de los equipos seleccionados, por lo
que se puede utilizar las potencias méaximas permitidas para cubrir las distancias y sin

comprometer el desempefio de la red.

Se disefio la aplicacion web, con el fin de contribuir al desarrollo de la competitividad de
36 microempresas, que, al no tener acceso a las TICs, necesitan contactar un intermediario
y no desarrollan su competitividad, es por esta razén que con la aplicacion web, los
grandes empresarios podran comprar directamente los productos de cada finca segun el

stock.
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No hay un modelo Unico para que las redes inalambricas sean sostenibles en los paises en
desarrollo; se deben usar y adaptar diferentes modelos de acuerdo con las circunstancias.
Cada comunidad tiene caracteristicas Unicas y debe haber suficiente investigacion al
comienzo del proyecto para determinar el modelo méas adecuado. El analisis debe
considerar varios factores clave del entorno local, incluyendo demanda en la comunidad,
competencia, costos, recursos econémicos, etc. A pesar de que una planificacion y puesta
en marcha adecuadas van a maximizar las posibilidades de que su red sea sostenible, no

hay garantias de éxito.

Los costos que se manejan para llevar a cabo un proyecto de esta magnitud son demasiado
elevados, razon por la cual siempre serd necesaria la ayuda de las autoridades
gubernamentales para financiar la inversion inicial de la red que se tendra, ya que las

personas que seran beneficiadas por el mismo, no podrian cubrir un gasto de tal magnitud.
6.2 Recomendaciones

Es recomendable realizar dos mantenimientos al afio de los equipos ya que factores
externos, como el polvo, altas temperaturas y humedad, pueden causar dafios al
equipamiento; de igual manera, se recomienda que los lugares en donde se deseen instalar

los equipos exista sistema de ventilacion.

Se recomienda el uso de la frecuencia 2.4 GHz para los enlaces radiales ya que a menor
frecuencia mayor longitud de onda, y también porque la zona del proyecto no esta saturada
en esta frecuencia. Se recomienda que todos los equipos deban estar acompafiados por
UPS, los cuales estaran encargados de la proteccion y garanticen la continuidad del
servicio. En la actualidad las compafiias proveedoras de estos equipos realizan sin costo

alguno el anélisis de potencia requerida para la dimension de los UPS.

Se prevé que los costos de Internet disminuiran con el tiempo, por lo que se recomienda
implementar los planes de sostenibilidad desde el inicio del proyecto. Se logra con esto
fondos para contratar mejores planes de Internet, aumentando asi velocidades y
prestaciones de la red y a futuro hacer uso de servicios de video conferencias o distintas

aplicaciones que requieren mayores anchos de banda en su funcionamiento.
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Se recomienda que todos estos tipos de proyectos sean acompafiados de sistemas de
capacitacion y desarrollo comunitario, como se dijo anteriormente, el mundo de la

tecnologia aun no ha alcanzado distintos rincones del pais.
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