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RESUMEN

El presente articulo propone un disefio de una red inaldmbrica 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 la red se realiz6 un estudio de campo, visitando las microempresas
beneficiarias del proyecto; el disefio de red fue realizado con Radio Mobile, software libre
que permite realizar una simulacion del radioenlace; la aplicacion web se realiz6 con
Joomla que es un sistema administrador de contenidos web y finalmente se analiza el plan
de sostenibilidad y se concluye que realizar un proyecto de esta magnitud es viable en el
aspecto econdémico con la ayuda del Estado y muy provechoso en el aspecto social.

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 tecnolégico y econémico.
Los gobiernos y sus politicas son en gran
parte responsables de que las TICs
(Tecnologias de la Informacion vy
comunicacién) se hayan convertido en un
elemento de segregacion social, dando paso a
la brecha digital producto de la evolucién
natural de la sociedad y la tecnologia.

Los sectores rurales del canton Pedro
Vicente Maldonado y en general del pais
tienen un limitado acceso y a veces hasta
nulo a las telecomunicaciones, es por esto
gue proporcionar Internet para las
microempresas de este sector y realizar una
aplicacion ~ web que permita la
comercializacion de los productos para el
desarrollo de la productividad, va a aportar
una gran herramienta para el desarrollo
competitivo de las mismas.

DESARROLLO
1. ESTUDIO DE CAMPO

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
poblacién es de 12.924 habitantes.
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Figura 1 Canton Pedro Vicente Maldonado

Para proceder a un anélisis del sector de las
telecomunicaciones del cantén Pedro Vicente



Maldonado respecto a servicios telefénicos
fijos y moviles se procedié a investigar la
situacion del cantobn en esto sector
tecnolégico.

La ciudad cuenta con una central digital
instalada con capacidad para 912 lineas
telefonicas. 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.

Encuesta

En el estudio de campo se realizaron
encuestas en el cantdn Pedro Vicente
Maldonado, de las cuales se pudo obtener la
informacion de las microempresas, los
nombres de las fincas, asi como su ubicacion
en coordenadas geograficas y la altura
tomadas con un GPS de alta resolucion.

De acuerdo a la encuesta, se encontraron 36
microempresas, dedicadas a la actividad
agricola, en la que existe mas produccion de
cacao, café y palmito; mientras que en las
fincas con actividad ganadera, la produccion
mas relevante es el ganado vacuno y su
produccién de leche.

Las 36 microempresas respondieron que si se
encuentran interesados en una aplicacion
tecnologica que le ayude a mejorar su
productividad; con respecto al 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
gue una red de telecomunicaciones puede
aumentar su competitividad.

Tras el andlisis 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.

2. DISENO DE LA RED

La tecnologia que se utilizara para este
disefio es Wi-Fi, en la frecuencia 2.4 GHz,
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.

Wi-Fi

El termino Wi-Fi proviene del acrénimo 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 inalambricas méas usadas en la
actualidad, este estandar es apropiado para
desplegar tanto redes inaldmbricas de area
local WLAN como redes WMAN y WWAN.

e Ventajas:

= 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.

= EIl 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 estdndar que permite cifrar la
informacién 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.

Caracteristicas de la Red

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



debido a la distancia, denominado pérdida en
la trayectoria.

Para enlazar las 36 fincas es necesario una
Radio Base y un Repetidor.

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 punto - punto que se da
entre la Radio Base y el repetidor.

La red de acceso por su parte, es todo tramo
final, o como su nombre lo indica, es el
enlace con el cual el usuario final accede al
servicio. Para la red de acceso se realiza
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.

Figura 2 Esquema de la red

Célculos de Pérdidas y Ganancias

Cuando se calcula la pérdida en la
trayectoria, se deben considerar varios
efectos. Algunos de ellos son pérdida en el
espacio libre, atenuacion y dispersion. La
potencia de la sefial se ve disminuida por la
dispersién geométrica del frente de onda,
conocida cominmente como pérdida en el
espacio libre, cuanto mas lejanos los dos
radios, méas pequefia la sefial recibida.

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:

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

Ecuacion 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.

Sumar todas las ganancias y restar las
pérdidas resulta en:

Gr = Pry + Gaex — Lp + Garx — Ly
Ecuacion 2 Ganancia del Sistema
Donde:
G+ = Ganancia total del sistema (dB)
P+« = Potencia del transmisor (dBm)

Gawx = Ganancia de la antena
transmisora (dBi)

L¢ = Pérdidas en el radio 1(dB)

Garx = Ganancia de la antena receptora
(dBi)

Ly, = Pérdidas en el radio 2(dB)

Restar la Pérdida en el trayecto de la
Ganancia Total da:

Npy = Gr — Lfsl
Ecuacion 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.

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

D (m)=5710m

F (GHZ)=2.4GHz
PTX: 28 dBm
Gan= 13 dBi
Gan= 10 dBi
L~=0,5dB

Lb: 0,5 dB
S=-97dBm

Pérdida en el espacio libre.
Lgg = 40 + 20 * log(D[m])
Lrg = 40 + 20  log(5710)
Lyg = 115,13 dB



Ganancia total del sistema.
Gr = Pry + Gaex — Lp + Gy — Ly
Gr = 28dBm + 13dBi — 0,5dB + 10dBi

—0,5dB
Gy = 50dBm
Nivel de recepcion.
Npx = Gr — Lgg

Ngy = 50dBm — 115,13dB
Ngy = —65,13dBm
Ngy = —65,13 > =97

Como el nivel de recepcion es mayor al nivel
de la sensibilidad, el sistema es viable.

Radio Mobile

Radio Mobile es un software de simulacion
de radio propagacion 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.

Para este sistema se utilizé 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. De igual manera en
sistemas se agregan los datos obtenidos de
las hojas técnicas como son:

= Potencia de transmision= 28 dBm
= Sensibilidad=-97 dBm

= Ganancia de la antena= 13 dBi

= Pérdida en cables= 0.5 dB

= Tipo de antena= Omnidireccional

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

Figura 2 Gréfica del disefio de la red

Como se puede observar en el enlace entre la
Radio Base y una de las fincas, se aprecia las
Optimas condiciones existentes entre este y
los demas enlaces.
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Figura 4 Perfil Radio Base — Finca 2

3. Disefio de la Pagina Web

Los objetivos perseguidos en esta pagina
web, se concentran en generar y aumentar la
competitividad de microempresas
productivas (agricolas - ganaderas) del
cantéon 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 canton,
concentrandose en tres aspectos principales:
productividad, calidad y gestion empresarial.
Los principales productos de la zona que se
comercializan nacional e internacionalmente,
son: Cacao, Café, 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
poblacién en general los principales
beneficiarios de la aplicacion web que
permitird mejorar su competitividad.

Joomla

Para el disefio de la pagina web se utilizd
Joomla, un potente sistema administrador de
contenidos web (CMS o Content
Management System) que permite crear
sitios web elegantes, dinamicos e
interactivos.

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).

Joomla est4d programado en lenguaje PHP
(Hypertext Pre Processor) y SQL (Structure
Query Language). Utiliza bases de datos
relacionales, mas especificamente MySQL.

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.

En las siguientes imagines se puede apreciar
el disefio de la pagina web, insertando
articulos de los productos de mayor
comercializacion.

Figura 3 Inicio Joomla

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

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.

Figura 6 Articulo Leche
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Figura 9 Articulo Palmito

WampServer

WampServer de Windows es un entorno de
desarrollo Web. Permite crear aplicaciones
web y ejecutarlas con el servidor web
Apache, el lenguaje de programacion PHP y
el servidor la base de datos MySQL.

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.

PRODUCTO

FINCA

Id_Producto

Id_Finca
- ) Nombre_Producto
Nombre_Finca

Tipo_Produccion

Unidad

STOCK
Id_Finca
Id_Producto
Cantidad

Figura 70 Diagrama Entidad - Relacién

Introducidas todas las tablas y realizada la
aplicacion web se introduce en la pagina

anterior con el menu de compra y despliega
la informacion de las tablas.

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

PRODUCTOS DISPONIBLES Este Sitio

TEOPRODUCCION  |(NmADES  [SEECCOONAR |
CACAO Cosech = SELECIONAR
CAFE Cosecha Quasst SELECIONAR
PALMITO e Undad SELECIONAR
LECHE Dlcio Livos SELECIONAR

Figura 8 Productos disponibles

Al seleccionar cualquier producto, como
ejemplo la leche, se dirige a la tabla de las
fincas que producen leche, y la cantidad en
stock.

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

PRODUCTOS DISPONIBLES

PRODUCTO | TIPOPRODUCCION  |UNIDADES | CANTIDAD | COMPRAR |
Litros 95 COMPRAR

San José LECHE Diario
Leonor Elina ~ LECHE Diario Lios 350 COMPRAR
San Luis LECHE Diario Liros 100 COMPRAR
Santo Tomds ~ LECHE Diario Litros 200 COMPRAR
Leén Cunché ~ LECHE Diario Liros 7% COMPRAR
SanMarcos  LECHE Diario Litos 350 COMPRAR
LinoVeloz  LECHE Diario Liros L) COMPRAR
SanAstomio  LECHE Diario Liros 250 COMPRAR
Agrophido  LECHE Diario Litos 300 COMPRAR
Esperancita LECHE Disio Litos 150 COMPRAR

Figura 9 Seleccion del Producto

Al escoger 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.

Sector Productivo Pedro Vicente Maldonado

Usted esta aqui lnicio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES

Esperancita  LECHE Diario Litros 150
Cantidad a comprar 5]

Figura 13 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 vendié 50
litros.



Usted estd aqui lnicio » Comprar

PRODUCTOS DISPONIBLES

San Luis LECHE Diario Litros 100 COMPRAR
Santo Tomds ~ LECHE Diario Litros 200 COMPRAR
Leon Cunché  LECHE Diario Litros 75 COMPRAR
San Marcos LECHE Diario Litros 350 COMPRAR
Lino Veloz LECHE Diario Litros 50 COMPRAR
San Antonio LECHE Diario Litros 250 COMPRAR
Agrophido LECHE Diario Litros 300 COMPRAR
Esperancita LECHE Diario Litros 100 COMPRAR

Figura 14 Verificacion del Producto

De esta manera, al unir todo el stock de los
productores de una manera tecnolégica, no es
necesario tener intermediarios que a los
pequefios productores les pagan lo minimo,
mientras que ellos a los grandes productores
les venden a su conveniencia. También los
grandes empresarios ya no tienen que estar
buscando mas producto si les hace falta,
porque en esta aplicacion se une toda la
produccion de las fincas para satisfacer las
necesidades de las empresas grandes Yy
también con el beneficio de mayor
competitividad de las microempresas.

4. Anéalisis Econémico

En todo proyecto, siempre es conveniente
determinar la cantidad que se tendrd que
invertir para llevarlo a cabo. Realizar este
analisis también influye de manera
significativa al momento de decidir si llevar
a cabo la implementacion del proyecto sera
beneficioso 0 no, es decir, si sera un gasto o
una inversion recuperable.

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 siguiente tabla.

Tabla 1 Costo de la red WLAN

EQUIPO [ CANT. 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 36 79.95 2878.20
TOTAL 5250.38

Costo del equipamiento
informatico y red LAN

Se contard 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 2 Costos de equipos informéticos

EQUIPO | CANT. PRECIO $
Unitario Total
Servidor 1 443.61 443.61
Computador 36 375.00 | 13500.00
Rollo de
cable de red 1 129.99 129.99
TOTAL 14073.60

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 colocard cada antena
receptora.

Tabla 3 Costos de Infraestructura

EQUIPO CANT. PRECIO $
Unitario Total
Torre auto-
soportada 15m 1 1795.00 | 1795.00
Torre de viento 1 806.49 806.49




EQUIPO CANT. PRECIO $

Unitario Total

15m

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

Instalacién 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 siguiente tabla y como es logico es la
suma de los costos por equipamiento de red
WLAN, equipamiento informatico y el costo
de infraestructura.

Tabla 4 Costo total

PRECIO

EQUIPOS 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 la inversion al
implementar los equipos seria $55815.79.

Costos de Operacion y Mantenimiento

En los costos de operacion 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.

Costo de arrendamiento e instalacion
del servicio de Internet

Se necesitaran 4Mbps de ancho de banda, es
por esta razén que es necesario contratar
4096 Kbps que se estima en un costo
mensual de $1500, al valor del internet se le
tendra que afadir el costo por la instalacién
del sistema.

Internet = (1500) * (12) =18000
Instalacién = $500,00

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

Total = $18500,00

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

TOTAL = $18600,00 anuales.
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 preveé que el valor a pagarse viene
dado por:

Costo anual por mantenimiento = (55815.79)
*(0,01) = $558,15

Total Anual = $19158,15.

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
conexion a Internet en muchos paises en
desarrollo impone un gasto operativo
sustancial y hace que estos modelos sean
sensibles a las fluctuaciones economicas, y
que necesiten de cierta innovacion para
lograr factibilidad. Desde hace unos pocos
afios, ha habido un progreso considerable en
el uso de redes inaldmbricas para
comunicaciones rurales debido, en gran
parte, a avances tecnolégicos. 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.



CONCLUSIONES

-Se  ha disefiado una red de
telecomunicaciones usando la tecnologia
802.11, que permitira brindar acceso a
Internet a microempresas rurales del cantdn
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, conociendo 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
maximas permitidas para cubrir las
distancias y sin comprometer el desempefio
de lared.

-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
podrdn comprar directamente los productos
de cada finca segun el stock.

-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.

-Los costos que se manejan para llevar a
cabo un proyecto de esta magnitud son
demasiado elevados, razéon por la cual
siempre serd necesaria la ayuda de las
autoridades gubernamentales para financiar
la inversion inicial de la red que se tendrd, ya
que las personas que serdn beneficiadas por
el mismo, no podrian cubrir un gasto de tal
magnitud.

RECOMENDACIONES

-Es recomendable realizar el mantenimiento
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 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 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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