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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se centra en una realidad problematica que sucede en
el interior de PERU, en cada uno de las provincias y distritos dentro del territorio
nacional, para nuestro caso en particular se centra en el distrito de CURIMANA, el
cual cuenta con un sistema de comunicacion precario, principalmente las escuelas
primarias, secundarias y en el distrito en general, no se cuenta con un sistema de

comunicacién que brinde acceso a Internet.

Actualmente el estado peruano se encuentra implementando sistemas de
comunicacién en todos los distritos del Perd, brindando principalmente los
servicios de internet en los colegios, con lo cual buscan mejorar la calidad de
ensefianza de los estudiantes, asi como obtener capacitaciones virtuales para los

docentes de los colegios.



ABSTRACT

The present thesis focus on the reality problem which happen inside of PERU,
inside every country and district on the national territory, in our particular case
focus on the district of CURIMANA, the one that counts with a precarious system of
communication, mainly on schools, colleges and around the district in general, the
district doesn’t count with a system of communication that offer access to the

internet.

Actually the Peruvian state focus on the implementation of systems of
communication around every country and district of PERU, offering principally the
service of internet to every college in order to improve the quality of teaching to the

students, also to obtain virtual cap citations to the teachers inside the colleges..
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis trata sobre el disefio de un sistema de comunicaciones
gue mejore la calidad de la ensefianza en el distrito de CURIMANA perteneciente
a la provincia de UCAYALI.

En el capitulo | se muestran las generalidades de la provincia de UCAYALI, asi
como el desarrollo del distrito de CURIMANA.

En el capitulo Il se muestran la realidad problemética que se tiene dentro del
distrito, la forma en la que se plantea resolver esta realidad, asi como definir los
objetivos del trabajo de tesis

En el capitulo Ill se muestra el marco tedrico en el cual se muestran todas las
caracteristicas necesarias desde el punto de vista técnico y de ingenieria que
permiten desarrollar el disefio.

En el capitulo IV se muestran el desarrollo del disefio, tomando como base la
tecnologia mostrada en el marco teorico, y el procedimiento de disefio, asi como
las conclusiones y recomendaciones

En el capitulo V se muestran las referencias bibliograficas tenidas en cuenta para
el desarrollo de la presente tesis.

En el capitulo VI se desarrolla un pequefio glosario de los términos basicos
necesarios para el buen entendimiento de los conceptos tratados en la siguiente
tesis.
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En el capitulo VIl se muestran los indices tanto de graficos como de tablas.

En el capitulo VIII se muestran los anexos.
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CAPITULO |: GENERALIDADES DE UCAYALI



1.1 Antecedentes de Ucayali

El departamento de Ucayali, es uno de los veinticuatro departamentos del
Perd, su capital y por ende la ciudad més poblada es Pucallpa. Se encuentra
ubicada al sur de Pais en la region amazonica, sus limites son Por el norte
con Loreto, por el sur con Madre de Dios y Cuzco, por el este con Brasil, al

oeste con Pasco y Huanuco, y por el suroeste con Junin.

Con una extension territorial de 102,199.28 km2 es el segundo departamento

mas extenso superado en extension territorial por el departamento de Loreto.

La cantidad de habitantes por kildmetros es de 4,2 hab/kmz?, siendo el tercero

menos densamente poblado, por delante de Loreto y Madre de Dios.

La capital es la ciudad de Pucallpa, la cual se encuentra en la provincia de
Coronel Portillo que esta situada al norte del departamento y al lado del rio
Ucayali. Esta regién cuenta con una poblacién, segun el censo de 2007, de
432 159 habitantes y esta poblado por diversas etnias indigenas del grupo
Pano, shipibos y del grupo Arawak. Este departamento recibe su nombre del

principal y mayor rio que lo cruza de sur a norte: el rio Ucayali.

Figura 1: Mapa de Ucayali

Fuente: Fuente especificada no valida.



El Departamento de Ucayali, fue creado mediante Ley N° 23099 del 18 de
junio de 1980, sobre las bases de las provincias de Ucayali y Coronel Portillo;
y por Ley N° 23416 del 1 de junio de 1982 quedd conformado definitivamente

con cuatro provincias:

El departamento de Ucayali esta formado por las provincias de Coronel

Portillo, Atalaya, Padre Abad y Purus.

Figura 2: Provincias de UCAYALI

Provincias del departamento de Ucayali

Superficie Poblacion  Altitud

Ubigeo | Provincia Capital Distritos
2016 msnm

2501 | Coronel Portillo | Pucallpa f 36 236.75 | 382 057 157
2502 | Atalaya Atalaya q 3692429 | 53890 228
2503 | Padre Abad Aguaytia 5 8 992.48 60 095 300
2504 | Purds Puerto Esperanza 1 17 847.76 4 541 232

Fuente: Fuente especificada no valida.

A continuacién se muestra una evolucion en la cantidad de pobladores del

departamento de Ucayali hasta el 2015.

Figura 3: Crecimiento de la poblaciéon de UCAYALI
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Fuente: Fuente especificada no valida.



Dentro de la provincia de padre Abad, se encuentra ubicado el distrito de
Curimana, el cual es uno de los principales distritos de la Provincia de Padre
Abad, ubicada en el Departamento de Ucayali, se encuentra bajo la

administracion del Gobierno regional de Ucayali en el Peru.

Figura 4. Mapa de CURIMANA
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Fuente: Fuente especificada no valida.

Figura 5: Vista de padre ABAD desde google earth

Fuente: Elaboracion Propia



El distrito fue creado por ley el 05 de enero de 1995 bajo el gobierno del

presidente Alberto Fujimori

1.1.1 Economia

La principal fuente de ingreso de sus pobladores se basa en la
agricultura ya que este distrito cuenta con un diversidad de cultivos
como arroz, maiz, platano, yuca, frijol, palma aceitera que prosperan

en sus fértiles valles.

En el distrito se desarrollan otras actividades econdémicas que tiene
gue ver con extraccion de agregados para la construccion, explotacion
minera en especial de la aurifera y de hidrocarburos como el gas
licuado de petréleo GLP.

La agricultura es del tipo rudimentaria o artesanal, la forma de cultivar
la tierra, las herramientas y materiales con los que se realiza son
rudimentarios, siguiendo los pasos para el cultivo desde épocas

ancestrales.

Se resalta que no se cuenta con industrias que aprovechen
adecuadamente la tierra, se tiene actualmente regadios artesanales
hechos por los mismos pobladores. Sobre este punto el estado ha
estado realizando mediante obras publicas, licitaciones con el estado,
las cuales debido a la corrupcién de las autoridades han quedado
inconclusas, son de material noble pero sobrevaloradas totalmente, o
simplemente por la falta de mantenimiento y la prevencion adecuada
son obras totalmente innecesarias o con falencias graves que

dificultan el desarrollo de la provincia.

En cuanto a la mineria se cuenta con obras de mineros, los cuales han
estado deforestando el bosque, sin pagar impuestos y sin respetar el
plan nacional del medio ambiente, debido a esto el estado peruano en

los ultimos afios ha estado realizando explosiones de plantas piratas



gue extraian el oro de la provincia y perjudicaban a los pobladores

locales.

La concesion de hidrocarburos y su desarrollo se encuentra en manos
del estado peruano el cual por medio de Petroperu ha desarrollado un
plan de trabajo para la extraccion de los hidrocarburos, mediante el

cual la provincia obtiene sus regalias por parte del estado peruano.

Figura 6: Indicadores econdémicos

VARIABLES Y/O INDICADORES UNIDAD DE 2007 2008 2009 2010 201
MEDIDA

Produccién pecuaria

Came de ave t 10348 9166 10600 10114 11721

Came de ovino t 54 38 39 28 26

Came de porcino t 745 725 821 922 1461

Carne de vacuno t 1596 1280 1346 1451 1611

Leche fresca t 3945 4600 4 806 4986 5096

Forestal

Produccion de madera aserrada Metros clbicos 280076 177624 143996 145250 184354
MINERIA

Aporte econdmico total de la actividad minera

transferida a la Regién Ucayali Miles de S/. 93 28 21 47 35

Derecho de vigencia Miles de S/. 93 28 21 47 35
HIDROCARBUROS

Produccion fiscalizada de gas natural Miles de pies® 14 014 655 14 906 174 12683 950 9987 016 6567 165

Produccion fiscalizada de liquidos de gas natural Barriles 1094453 976226 973165 914064 898 356

Fuente: (INEI)

1.1.2 Infraestructura

Las casas son en su mayoria de material rustico hechos de adobe con
techos de paja en los alrededores, pero dentro de la ciudad se cuenta
con iglesia, plaza de armas, institucion educativa en la cual se
ensefian inicial primaria y secundaria, una posta médica y una

estacion policial.



1.13
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1.15

Dentro del distrito debido en gran parte a las obras que se han estado
realizando recientemente se cuenta con alumbrado publico, se tiene
obras para brindar agua potable y un servicio de desague a los

pobladores.

Educaciéon

El nivel de educacion que se tiene en el distrito es de nivel inicial,

primario y secundario.

El estado peruano intento mediante los proyectos de inversion publica
brindar el servicio de internet a los pobladores del distrito, brindando
laptops a los alumnos de las instituciones educativas e implementado
a medias un proyecto mediante el cual se le brindaria el servicio de
internet a los alumnos del distrito, el cual quedo en desuso por la falta

de mantenimiento, siendo perjudicados los alumnos.

Seguridad

En el distrito no se cuenta con una tasa alta de inseguridad ciudadana,
debido principalmente a la cantidad de pobladores y a que se cuenta
con comisarias dentro del sector, los informes indican que los
principales afectados son los mineros artesanales los cuales son
robados por la carga de mineral que transportan al retirarse del sector,
o los comerciantes de minerales que cada cierto tiempo son robados

por personas de mal vivir.

Comunicaciones

Se cuenta con vias de acceso a la ciudad mediante las carreteras
principales. Y mediante obras las principales vias de comunicacion se
encuentran pavimentadas, con lo cual los pobladores pueden realizar

el comercio con los distritos aledafos, logrando de esta manera una



tasa de crecimiento, ya que debido al comercio los pobladores de los
diversos distritos se encuentra emigrando al territorio, convirtiéndose

este en el principal distrito de la provincia de padre Abad.

Cabe resaltar ademas que no se cuenta con una infraestructura de
comunicaciones que permita conectar las principales células de
gobierno como la municipalidad, la comisaria y las principales

instituciones educativas.

En el siguiente grafico se muestra la cantidad de usuarios que cuentan

con lineas de teléfono dentro de la provincia.

Figura 7: Grafico de Transporte y Comunicaciones

TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

Transporte

Parque automotor en circulacion Unidades 7383 7441 7441 7481 7679
Transporte interprovincial de pasajeros Unidades 369344 331312 333845 318749 301806
Parque de mototaxis inscritos Unidades 3386 4200 5297 6007 6764
Comunicaciones

Lineas en servicio de teléfonos fijos de abonados Unidades 23010 26092 26814 26453 257N
Lineas en servicio de teléfonos moéviles Unidades 145797 216701 282303 351327 389065
Lineas en servicio de teléfonos plblicos Unidades 1863 2150 2911 kyal 3851

Fuente: (INEI)

1.2 Distrito de CURIMAANA

El distrito de Curimana es uno de los cinco distritos de la Provincia de Padre
Abad, ubicada en el departamento de Ucayali, se encuentra bajo la
administracion del Gobierno regional de Ucayali en el Peru.

Las coordenadas geograficas del distrito son 8°26'03"S 75°09'14"0O, tiene
una superficie total de 2152 kmz2, cuenta con una poblacion total de 8,543

habitantes, ademas cuenta con una densidad poblacional de 3,97 hab/kmz2.

Desde el punto de vista jerarquico de la Iglesia catdlica, forma parte de la

Vicariato apostélico de Pucallpa.



El distrito fue creado por Ley del 5 de enero de 1995, durante el gobierno del

Presidente Alberto Fujimori.

Figura 8: Mapa de CURIMANA

Fuente: (Google Maps)

Curimana tiene significado en la lengua originaria de la tribu los panos, el
cual es "Cerro de oro", ubicado a 96 km de la ciudad de Pucallpa ingresando
36 km hacia la margen derecha de la carretera Federico Basadre desde el

centro poblado menor de Neshuya ubicado en el km 60.

Los dirigentes municipales actuales son en el periodo 2015 — 2018 son:
Alcalde:

Delsy Vera Rojas, del Movimiento Ucayali Region con Futuro (URF).
Regidores:

Angel Segundo Flores Romero (URF)

Violeta Poma Randolf (URF)
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Felipe Salas Fasasi (URF)

Yazmin Garcia Ortega (URF)

Jaime Cérdova Mufioz (Todos Somos Ucayali)

121

1.2.2

1.2.3

Economia

La principal fuente de ingreso de los pobladores se basa en la
agricultura ya que este distrito cuenta con un diversidad de cultivos
como arroz, maiz, platano, yuca, frijol, palma aceitera que prosperan

en sus valles.

En el distrito se desarrollan otras actividades econémicas que tiene
que ver con extraccion de agregados para la construccion, explotacion
minera en especial de la aurifera y de hidrocarburos tales el gas

licuado de petréleo GLP.

Mision de la Municipalidad

“El objetivo es lograr que la ciudadania tenga igualdad de condiciones
para su desarrollo y calidad de vida entendiéndose que los ciudadanos
tengan acceso a los servicios basicos de calidad, educacion, salud,
agua Yy desague, electricidad, telecomunicaciones, vivienda vy

seguridad ciudadana.”

Vision de la Municipalidad

"Al 2022, la Municipalidad distrital de Curimana sera ejemplo de
desarrollo, progreso y bienestar de su comunidad, trabajando
unificadamente para superar las necesidades béasicas de vivienda,
agua y desagie, con una municipalidad saludable, con calidad

educativa, analfabetismo disminuida, la ciudad capital y sus caserios
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aledafios con buen servicio eléctrico, vias de comunicacion en 6ptimo

estado rumbo a la modernidad."



CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA

12
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2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

El panorama del futuro inmediato de la economia del distrito esta relacionado
a la agricultura. La cual es la principal fuente de ingreso de los pobladores
basado en la agricultura, ya que este distrito cuenta con una diversidad de
cultivos como arroz bajo riego, maiz, platano, yuca, frijol, palma aceitera que
prosperan en sus fértiles valles, siendo el cacao su cultivo de bandera,
también la instalacion de piscigranjas, y los proyectos ganaderos en los

diversos caserios.

En el distrito ademas se desarrollan otras actividades econdmicas que tiene
qgue ver principalmente con la extraccion de agregados para la construccion
como el ripio que extraen de las canteras que se encuentran en la rivera del
rio Aguaytia, asimismo la explotacion minera aurifera y de hidrocarburos

tales como el gas licuado de petroleo (GLP).

La pobreza tiene mdultiples dimensiones. El INEI presenta una forma de
realizar su medicibn mediante varios indicadores como los ingresos, el

estado de nutricién y la satisfaccion de necesidades basicas.

La categoria de poblacion en situacion de pobreza o pobreza extrema, alude
a aquella que no tiene condiciones minimas para su bienestar y el desarrollo
de sus capacidades. En este sentido la pobreza en el distrito se ubica como
moderada, toda vez que los ingresos dependen de la agricultura y mineria lo

ubican en este nivel

La pobreza afecta mas claramente a algunos grupos. Uno de los grupos mas
afectados son los hogares rurales: Presentan menores niveles de gasto per
capita, tienen menor acceso a servicios publicos como el agua y desague,
asimismo servicios de salud las 24 horas, aun cuando tienen mayor acceso a

educacién, lo que trae mejores niveles de educacion en el hogar.

La pobreza monetaria en la region fue de 29.7% el 2015, debajo del valor

nacional (31%) algo similar en el Distrito.
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En cambio, las necesidades basicas insatisfechas son mayores: con al
menos una NBI, Ucayali tiene 47.4% y el Pert 19% (2015)

El Sector agrario del distrito, constituye el espacio laboral més importante, en
el que estan vinculados aproximadamente 37,000 agricultores y sus familias,
muchas de las cuales forman parte del segmento de pobreza, 63.9 % de la
poblacion de Ucayali, las actividades que desarrollan estan consideradas,
mayormente la poblacion subsiste con unos ingresos mensuales los cuales
no superan a los 80 ddlares, con excepcion de algunos productores ligados
al cultivo de palma aceitera (10%) y cacao (25%) de la poblaciéon
econémicamente activa. Consideramos que el desarrollo del agro es
fundamental y estratégico para el crecimiento econdmico y la reduccion de la

pobreza.

Los problemas estructurales que se tiene en el campo son: las deficientes
vias de acceso, la falta de maquinaria para dinamizar la produccion agraria y
los sistemas de comercializacién adversos para los agricultores, sumado a
ella la falta de conocimientos tecnolégicos y gerenciales, que hagan
competitivos a los pequefios agricultores, mientras no existan cambios a este
nivel, indudablemente se incrementaran los niveles de pobreza y deterioro de

los recursos naturales.

La provincia de Ucayali, viene atravesando una crisis de deforestacion de la
flora por tala ilegal y cultivos alternativos. Las areas deforestadas estan
focalizadas en zonas y bosques aledafios a la carretera Federico Basadre y
de los rios Aguaytia, San Alejandro y el Ucayali ocasionado por madereros,
agricultores de las areas rurales como es el caso de Curimana para el
sembrio de platanos, maiz, palma aceitera, cacao y ganaderia casi

inexistente.

En cuanto a la Red Vial, ésta corresponde a las provincias de Padre Abad y
coronel Portillo, con una longitud de 507.05 Km. de los cuales el 64.06% se

encuentra en condicion de sin asfaltado equivalente a una longitud de
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324.85Km. y un 34.67% se encuentra en condicion de asfaltado con una
longitud de 175.80Km. y el 1.27% se encuentra en condicion de asfaltado
con una longitud de 6.40 Km. De igual manera el Distrito cuenta con
carretera de Neshuya a Curimana en mal estado de conservacion,
requiriendo con urgencia su asfaltado a fin de tener un transito fluido y

conectar a la red vial a los caserios aledafios a la capital del Distrito.

A nivel educativo, siendo el objetivo final del proceso educativo la obtencién
de logros de aprendizaje, de acuerdo al grado y nivel educativo. Por ello, el
Ministerio de educacion busca medir el aprendizaje real de los estudiantes a

través de la evaluacion censal de estudiantes (ECE).

La ECE proporciona informacion objetiva y estandarizada de las habilidades
de los estudiantes a través del tiempo

Los resultados de la ECE. En el afio 2015, solo el 10.3% de los estudiantes
logran los aprendizajes del Segundo Grado de Primaria en matematica,

mientras que 29.0% lo logra en comprension lectora.

El resultado relacionado a matematica estd muy por debajo al promedio
nacional en 16.3 puntos porcentuales de brecha desfavorable para el sector;
del mismo modo en el caso de compresion lectora donde el promedio de la
region es inferior al nacional en 20.8 puntos porcentuales, ambos resultados
estadisticamente significativos.

A pesar de que el rendimiento académico en la regién fue menor en el caso
de comprensién lectora, el promedio nacional sobre todo en los dltimos dos
afios, ha mejorado en el tiempo desde el afio 2009. Situacion similar
presenta el aprendizaje en matematica en la region y sus provincias y
distritos, inferior al promedio nacional también, aunque con menor

crecimiento que en compresion lectora.

Aun asi, durante el periodo 2009-2015 el porcentaje de alumnos con

aprendizaje satisfactorio en la region se incrementé en 22.9 puntos
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porcentuales en comprension lectora y 8.7 en matematica. Sin embargo, la
explicacion de estos resultados necesita mas reflexion y un estudio mas
profundo, aunque se pueden deducir como razones posibles las expuestas
en el MINEDU en el afio 2015:

e Acrecentamiento significativo de escuelas con docentes contratados

de manera oportuna.

e Aumento importante de escuelas que recibieron oportunamente textos

escolares.

e Incremento de escuelas cuyos docentes recibieron oportunamente

material de apoyo pedagdgico.

e Ampliacién de estudiantes evaluados que han asistido a educacion

Inicial.

¢ Implementacion de un programa de reforzamiento de estudiantes con

dificultades de aprendizaje.

e Continuacién del programa de acompafiamiento a los docentes de

zonas rurales.

e Impacto del Programa Nacional de Alimentacion Escolar — Qali
Warma.

e Impacto del Seguro Integral de Salud (SIS).

e Trabajo articulado entre los sectores publico y privado para mejorar los

logros de aprendizaje

Por otro lado, existen también factores pedagdgicos que pueden haber
influenciado en la mejora de los resultados, MINEDU 2015, tales como:

e Tipos de estrategias de ensefianza.
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e Dominio curricular del docente.
e Empleo de medios y materiales de apoyo.
e Uso efectivo del tiempo en clases.
e Atencion diferenciada acorde con las necesidades de los estudiantes.
e Expectativas sobre el desemperio de los estudiantes.
e Participacién de los estudiantes en clases.
e Evaluacién y retroalimentacion
2.2 Definicién del Problema

Como se aprecia en la realidad problematica el distrito de Curimana es un
distrito emergente, en el cual se aprecia muchas falencias en su realidad
problematica, siendo las principales de caracter economico, de
infraestructura, educacién, seguridad y de comunicaciones, entre otras que

son mas de caracter formativo, ético y moral.

Al realizar la investigacion se establece como preguntas principales para la

formulacién del problema las siguientes:

¢Es posible ayudar con el desarrollo econémico de la regién, mediante

técnicas de produccion actuales?

¢De qué forma se puede mejorar la infraestructura actual que se tiene en el

distrito?
¢ Es la educacion actual en el distrito de Curimana la mas adecuada?
¢, Como se puede mejorar la seguridad en el distrito de Curimana?

¢.Son las comunicaciones en el distrito de Curimana las mas adecuadas para

un distrito en crecimiento?
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Resultado principalmente como resultante que el desarrollo del distrito y de la
region vienen de la mano principalmente con el nivel de educacion con el que
se cuenta, ya que mientras mayor sea la educacion en el sector y mayor
acceso se tenga a las nuevas técnicas y tecnologias se podr4 aumentar la
produccion, de la misma manera se obtendra una mayor capacitacion de los

docentes y pobladores del distrito.
Importancia de la Investigacion

Las comunicaciones en el distrito de Curimana son precarias y aisladas, son
usadas principalmente por medio de teléfonos celulares por el personal

militar para comunicarse entre sus miembros.

La region actualmente carece de un sistema de telecomunicaciones que
permita continuar con el desarrollo tanto econdmico, tecnolégico y educativo

de la region.

Al realizar un disefio para las telecomunicaciones se permite brindar servicios
como el de acceso a internet, una vez contando con el sistema de
comunicaciones se habilita el acceso a medios por los cuales se pueda
brindar capacitaciones tanto técnicas como operativas a los pobladores del

distrito.

También se puede brindar acceso a los estudiantes de los centros
educativos y a los pobladores el acceso al mundo de la globalizacion,
logrando que tengan acceso a un mayor conocimiento que guiado permita el

desarrollo de la region.
Viabilidad de la Investigacion

El sistema de comunicaciones es viable, debido a que se cuenta con la
tecnologia actual en el pais que permite desarrollar un sistema de

comunicaciones efectivo.
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El estado peruano se encuentra invirtiendo en el distrito con la generacion y

creacion de proyectos de inversion publica en la region.

El distrito es un sector emergente, asimismo existe un aumento poblacional

exponencial desde la fecha de su fundacién.

Los sistemas de comunicaciones promueven el acceso a cursos y
actualizaciones mediante los cuales los gobiernos regionales capacitan a su

personal el cual desarrolla o promueve desarrollo de proyectos en el distrito.

También es viable debido a que cuento con la informacion necesaria para

realizar el trabajo de tesis el cual es facilitado por la municipalidad distrital.

Limitaciones del Estudio

Los limites del estudio se centran en la infraestructura de comunicaciones

por desarrollar en el distrito tomando las condiciones actuales del distrito.

El presente proyecto no se centra en los servicios adicionales que se
generan debido a la creacion de un sistema de telecomunicaciones para el

distrito.

El presente estudio no considera la implementacion del mismo, siendo
responsabilidad de futuros estudios el de desarrollar un costeo y un metrado

de los componentes necesarios para su implementacion.

Objetivos del Proyecto

El objetivo principal del presente trabajo de tesis es el de disefiar un sistema
de telecomunicaciones para el mejoramiento de las comunicaciones, via
internet del distrito de CURIMANA-departamento de UCAYALI
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2.6.1 Objetivos especificos
Mejorar la calidad de educacion en el distrito de Curimana.

Brindar acceso a la poblacion de Curimana a los servicios de internet.
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3.1 Antecedentes de la Investigacion

Como uno de los antecedentes se cuenta con la tesis titulada: “ANALISIS DE
ALTERNATIVA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
PETROPRODUCCIONENLACE DISTRITO QUITO - DISTRITO
AMAZONICO. (Almeida, 2007)” Presentada por VICTOR VINICIO ROSERO
ALMEIDA, la cual es una solucion a los problemas de transmision de datos,
optimizandolos por medio del uso de los sistemas microondas para la
produccién de petroleo, el disefio es utilizado en el distrito de quito, el cual es
un sector amazénico como el que se esta presentado en el presente trabajo

de tesis.

Otro antecedente es la tesis titulada: “ESTUDIO Y DISENO DE UN RADIO
ENLACE PARA TRANSMISION DE DATOS, E INTERNET EN
FRECUENCIA LIBRE PARA LA COOPERATIVA INDIGENA ALFA Y
OMEGA UTILIZANDO EQUIPOS AIRMAX DE UBIQUITI” (Andres, 2015)
Presentada por VICTOR VINICIO ROSERO ALMEIDA, que se trata
principalmente en el diseiio de un radio enlace utilizando los equipos
AIRMAX DE UBIQUITI en el pais de Ecuador, en la ciudad de Quito, que
permite la intercomunicacién de la cooperativa con sus principales focos de
negocio accediendo a sistemas de comunicaciones mas complejos, todo
manejado desde un asentamiento humano indigena, con el cual se pretende

obtener un desarrollo de la comunidad indigena.

También se cuenta con la tesis titulada: “DISENO DE RADIOENLACE
MICROONDAS ISLA SAN LORENZO - CAMPUS PUCP PARA EL
PROYECTO PERU MAGNETQ” (Diaz Vargas, 2016) Presentada por Ricardo
Erick Diaz Vargas, que se centra en una comunicacion parte de un sistema
de radio enlaces microondas disefiada para el PERU MAGNETO el cual trata
del estudio de los fendmenos electromagnéticos que tiene influencia directa
en los sismos, a fin de prevenir cuantiosos dafios humanos y materiales

futuros producidos por los sismos y temblores.
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En la tesis titulada: “DISENO DE UNA RED DE TRANSPORTE PARA LA
INTEGRACION DE LA REGION MADRE DE DIOS A LA RED TRONCAL DE
TELECOMUNICACIONES DEL PERU” (Dévila Quispe, 2014)Presentada por
LUIS ANTONIO DAVILA QUISPE, en la cual se desarrolla una red de
telecomunicaciones que permite el acceso a la red troncal de
telecomunicaciones por medio de fibra Optica que el estado peruano ha
estado desarrollando, mediante lo cual se permite una integracion logrando
el desarrollo de todas las comunidades humanas comprometidas en este
proyecto, debido a que la selva peruana a causa de su geografia ha
permanecido aislada e inexplorada, siendo su desarrollo relegado a lo largo

del tiempo.

Otro trabajo de tesis es él: “DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
TRANSMISION VIA MICROONDAS ENTRE CARACAS Y BARQUISIMETO
PARA COMMOVIL EDC” (Rincones, 2007) Presentada por José Martin
Milano Rincones, en la cual se elaborar la propuesta de un sistema de
Radioenlaces de alta capacidad via Microondas entre las ciudades de
Caracas y Barquisimeto para la empresa Comunicaciones Mdviles EDC C.A.,
donde se Estudiar y analizar la guia de obtencion de habilitaciones generales
y sus atributos publicada por CONATEL. Asimismo se estudia y aplicar las
recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
para calculo de Radioenlaces digitales y se evaluar propuestas de

fabricantes reconocidos de equipamiento de Radiocomunicaciones.
Bases Teoricas

Para las bases tedricas se toma en cuenta principalmente las normativas que
se tiene en el estado peruano, asimismo se considera los puntos principales
de un enlace inaldmbrico como es el tipo de enlace a utilizar, ya sea punto a
punto, punto a multipunto, multipunto a multipunto, también se realiza el
analisis de contarse con repetidoras, analizando el terreno en donde se

realizard el disefio con los respectivos célculos, principalmente las
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atenuaciones considerando el terreno selva, de igual manera la sensibilidad y

confiabilidad del sistema.

Cada pais posee un tramite para la consigna de licencias para enlaces de
radio de microondas. Estos regulan los transmisores utilizados, y a la vez
ofrece proteccion contra la interferencia que puede obtener el receptor. Los
costos de licencia estan vinculados con el tamafio del espectro ocupado por

la sefial y son comunmente influenciados por los reguladores locales.

En el Peri esto esta regulado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) dentro del Plan Nacional de Atribucién de
Frecuencias (PNAF). Esta asigna a cada banda servicios primarios,
permitidos y secundarios. Los servicios primarios se diferencian de los
permitidos en que los servicios primarios seran los primeros en escoger

frecuencias.

Las ventajas que posee un servicio primario o permitido son proteccion y
prevencion contra interferencia perjudicial por un servicio secundario; sin
embargo, los servicios secundarios pueden tener derecho a proteccion

contra interferencias.
Tipo de Redes

Las redes WAN (Wide Area Network, redes de area extensa) son redes
punto a punto que interconectan paises y continentes. Al tener que recorrer
una gran distancia sus velocidades son menores que en las LAN aunque son
capaces de transportar una mayor cantidad de datos. El alcance es una gran

area geografica.

Esta formada por una vasta cantidad de computadoras interconectadas, por
medio de subredes de comunicacion o subredes pequefias, con el fin de

ejecutar aplicaciones, programas, etc.
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Una red de area extensa WAN es un sistema de interconexion de equipos

informaticos geograficamente dispersos, incluso en continentes distintos.

Las redes MAN (Metropolitan Area Network, redes de area metropolitana) ,
comprenden una ubicacion geogréfica determinada, y su distancia de
cobertura es mayor de 4 Kmts. Son redes con dos buses unidireccionales,
cada uno de ellos es independiente del otro en cuanto a la transferencia de
datos. Es basicamente una gran version de LAN y usa una tecnologia similar.
Puede cubrir un grupo de oficinas de una misma corporacion o ciudad, esta
puede ser publica o privada. EI mecanismo para la resolucion de conflictos

en la transmision de datos que usan las MANs, es DQDB.

DQDB consiste en dos buses unidireccionales, en los cuales todas las
estaciones estan conectadas, cada bus tiene una cabecera y un fin. Cuando
una computadora quiere transmitir a otra, si esta esta ubicada a la izquierda

usa el bus de arriba, caso contrario el de abajo.

Las redes LAN comunmente, se conectan a redes WAN, con el objetivo de
tener acceso a mejores servicios, como por ejemplo a Internet. Las redes

WAN son mucho mas complejas.

Figura 9: Topologia de la RED

Wide Area Network
Reti geografiche

MAN

Metropolitan
Area Network
Reti metropolitane

Local Area Network
Reti locali

Fuente: Fuente especificada no valida.
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IEEE 802.11

IEEE 802.11 es un estandar para redes inaldmbricas definido por el Institute

of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

El estdndar IEEE 802.11 es un estandar en continua evolucion, debido a que
existen muchos grupos de investigacion, trabajando en paralelo para mejorar

el estandar, a partir de las especificaciones originales.

La primera version del estandar vio la luz en 1997, aunque el comité
evaluador fue creado en 1990. Esta version trata de ofrecer varias formas
para interconectar computadoras y otros dispositivos, sin la necesidad de

cables.

Esta primera version de 1997, vista hoy, esta obsoleta, pero ha marcado un
principio para una tecnologia prometedora. Inicialmente, el 802.11 se penso
para redes locales inalambricas (WLAN) de corto alcance pensadas para
entornos SOHO (Small Office — Home Office), pero la necesidad de
comunicar dispositivos portatiles a velocidad de transmision elevada ha
llevado a plantear e incluso llevar a la practica la creacion de redes

inalambricas de mayor envergadura.

El estandar IEEE 802.11 se divide en dos capas principales: la capa MAC
(Media Access Control) y la capa fisica o PHY. Estas dos capas permiten
hacer una separacion funcional del estandar y, lo que es mas importante,
permite que un unico protocolo de datos pueda usarse con distintos métodos

de transmision.

El uso de ondas de radio en la capa fisica requiere que esta sea
relativamente compleja. La 802.11 divide la capa fisica en dos: la PLCP
(Physical Layer Convergence Procedure) que mapea las tramas MAC en el
medio y la PMD (Physical Medium Dependent) que se encarga de transmitir

las tramas anteriores. La PLCP establece los limites de la capa MAC Yy fisica.



27

Figura 10: Estructura de las capas

Subcapa LLC

Capa de enlace

PLCP [{Physical Layer Convergence Procedure)

Capa fisica

Fuente: (IEEE)

La base de la 802.11 incluye una capa MAC y dos capas fisicas, FHSS
(Frequency Hopping Spread Spectrum) y DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum). Una revisidn posterior de la 802.11b, afiadird el uso de luz
infrarroja para la capa fisica. La 802.11 permite el acceso movil inalambrico a
la red.

En el conjunto de la familia 802.11, que incluye la 802.11b, 802.11a y
802.11g, se nos ofrecen cuatro alternativas en cuanto a tecnologia
subyacente para poder realizar la red. Ofrece entre otras cosas cuatro capas
fisicas, por las cuales enviaremos los datos. Las capas fisicas son: Infrarrojos
(IR), técnicas de espectro ensanchado, ya sea por salto en frecuencias,
FHSS, como por secuencia directa, DSSS, o multiplexion por division

ortogonal de frecuencia, OFDM.
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Figura 11: Diagrama descriptivo de la capa fisica

802.11
[ I ]
5 GHz 2.4 GHz 850-950 nm
I [ I . [
OFDM FHSS DSSS OFDM IR difuso
I I I I
802.11a 802.11b 802.11g 802.11b
hasta 54 Mbps hasta 11 Mbps| | hasta 54 Mbps| | hasta 2 Mbps

Fuente: (IEEE)

Basicamente, el interés por las redes inalambricas ha posibilitado su rapida
evolucién y poner en el mercado tres estandares derivados del original, como
se ha comentado antes. Los tres estandares derivados que en la actualidad

existen en el mercado son:

e 802.11b “Higher-Speed Physical Layer Extension in the 2.4 GHz Band”
[I[EEE802.11b].

e 802.11a “Higher-Speed Physical Layer Extension in the 5 GHz Band”
[[EEE802.11a].

e 802.11g “Further Higher-Speed Physical Layer Extension in the 2.4
GHz Band” [IEEE802.114].

Dentro del mercado, el que méas aceptacion ha tenido es el 802.11b, aunque
la velocidad de transmision maxima (11 Mbps) es inferior a la del 802.11a (54
Mbps). La razén es que debido a que se trabaja a una banda de mayor
frecuencia (5 GHz) el alcance es justo la mitad que en el 802.11b que trabaja
en la banda de 2,4 GHz. El nuevo estandar 802.11g llega a velocidades de
transmision iguales a las de las redes 802.11a, pero en la misma frecuencia
que el estandar 802.11b (2,4 GHz), lo cual hace que pueda llegar a ser muy

interesante para el mercado.
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3.4.1 Variantes de la IEEE 802.11

Dentro del IEEE 802.11 hay definidos una serie de grupos de trabajo
que se encargan de investigar y desarrollar diferentes temas
relacionados con la 802.11. Estos grupos son los que se muestran a

continuacion:

802.11a. Es un estandar también conocido como Wi-Fi5. Su mision es
crear un estandar de WLAN en la banda de 5 GHz, capaz de alcanzar

tasas de hasta 54 Mbps. Se public6 en el 1999.

802.11b. Es un estandar también conocido como Wi-Fi. Esta pensado
para WLAN en la banda de 2.4 GHz, con una tasa que alcanza los 11
Mbps. Fue publicada en el 1999.

802.11c. Provee de documentacion a la 802.11 sobre procedimientos
especificos MAC de la Organizacion Internacional para la Comision
Electronica de Estandarizacion Internacional (ISO/IEC). Su trabajo
esta concluido.

802.11d. Su mision es definir nuevos requerimientos para la capa
fisica para hacer funcionar la 802.11 en otros paises donde no es
posible implementar 802.11, por no tener la banda de 2.4 GHz libre o

ser mas corta.

802.11e. Este grupo trabaja en los aspectos relacionados con la
calidad de servicio (QoS o Quality of Service, en inglés). En el mundo
de las redes de datos, calidad de servicio significa poder dar mas
prioridad de transmisibn a unos paquetes de datos que a otros,
dependiendo de la naturaleza de la informacion (voz, video, imagenes,

etc.).

802.11f. Basicamente, es una especificacion que funciona bajo el

estandar 802.11g y que se aplica a la intercomunicacion entre puntos
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de acceso de distintos fabricantes, permitiendo el roaming o itinerancia

de clientes.

802.11g. Pretende desarrollar una extension de la 802.11b,
higherspeed PHY, capaz de mantener la compatibilidad con la
802.11b. El objetivo inicial de este era alcanzar al menos 20 Mbps y se

ha conseguido llegar hasta los 54 Mbps.

802.11h. Una evolucion del IEEE 802.11a que permite asignacion
dindmica de canales y control automéatico de potencia para minimizar
los efectos de posibles interferencias. Este punto es una de las
desventajas que tiene IEEE 802.11a frente a su competidor europeo

HiperLAN/2 (que también opera en la banda de los 5 GHz).

802.11i. Este estandar permite incorporar mecanismos de seguridad
para redes inalambricas, ofrece una solucion interoperable y un patron
robusto para asegurar datos. Mejora los mecanismos de autenticacion
y seguridad de la 802.11, como es WEP. El sistema sobre el que se
esta trabajando se conoce como TKIP (Temporal Key Integrity

Protocol).

802.1x. Pretende mejorar los mecanismos de seguridad de la 802.11,

con los protocolos de seguridad extendida (EAP).
IEEE 802.11

El estandar WiFi IEEE 802.11n es el proxima generacion de tecnologia
inalambrica que entrega espectaculares mejoras en confiabilidad, velocidad y
rango en comunicaciones 802.11. Cuenta con una velocidad de modulacion
cerca de seis veces mas rapida y una tasa de transferencia de datos de 2 a 5
veces que una antena WiFi 802.11 a/g, mejoras sustanciales en cobertura y
calidad de conexion. ElI WiFi 802.11n fue disefiado para reemplazar por
completo la actual tecnologia alambrica (Ethernet) y convertirse en la

tecnologia dominante en redes de area local.
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Las antenas WiFi 802.11n introducen varias mejoras a las capas 802.11 PHY
(radio) y MAC que resultan en mejor throughput y confiabilidad para redes

inalambricas.
Entre estas mejoras se incluye:

OFDM Mejorado - Modulacion OFDM (Multiplexaje por Division de
Frecuencias Ortogonales) nueva Yy mas eficiente que provee anchos de

banda méas amplios y mayores velocidades de datos.

Canales de 40 MHz - 802.11n duplica las velocidades de datos mediante el
incremento del ancho de canal de transmision. En 802.11 a/g el ancho de

canal estandar es de 20 MHz y este se ha ampliado a 40 MHz en 802.11n.

Multiple - Entrada / Multiple-Salida - Un sistema de radio (transceptor) con
multiples entradas al receptor y multiples salidas del transmisor capaz de
enviar o recibir multiples cadenas de datos simultaneamente (los radios
802.11 actuales solo pueden enviar/recibir una cadena de datos en una sola

antena usada en configuracion de diversidad Primaria/Secundaria)

Agregaciéon de Tramas - 802.11n mejora la capa MAC y reduce la
transmision de encabezados ya que permite que varias tramas de datos sean
enviadas como parte de una sola transmisién. Adicionalmente reduce el
espaciado entre tramas lo cual permite que la transmision sea completada en
menor tiempo, liberando el medio para su uso por otras transmisiones, y asi

incrementando la eficiencia y throughput de la red.

El estandar 802.11n existe tanto en la banda de 2.4 GHz: 802.11 b/g/n, asi
como en la de 5 GHz: 802.11 a/n. El modo de operacion PCO (Phased Co -
existence Operation) le permite a 802.11n cambiar dinamicamente el canal
de operacion de 40 MHz a 20 MHz mientras se comunica con una antena
WiFi 802.11 a/b/g o un dispositivo 802.11n, lo cual se traduce en
compatibilidad retroactiva a 802.11 a/b/g.
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En la siguiente tabla se muestran las velocidades 802.11a/b/g vs 802.11n:

Cuadro 1: Velocidades 802.11

Una cadena de Datos (MCS0-T) Dos Cadenas de Datos (MSC5E-15)

Velocidades Velocid.ades 802 11n Velocid.ades 802.11n  ||Intervalo de Dos 802'11”. Velocidad |[Intervalo de

802.11alg Requeridas (canal de ||Requeridas (canal de Gua@a Corta Cadenas Requerida (canal Guarcla Corta
20 MHz) A0 MHz) Habilitado de 40 MHz) Habilitado

[ 6.5 13.5 15 13 27 30

g9 13 27 30 26 54 &0

12 1925 40.5 45 30 51 a0

12 26 54 &0 52 108 120

24 39 81 90 78 162 120

36 52 108 120 104 218 240

43 58.5 121.5 135 117 243 270

54 65 135 150 130 270 300

Fuente: (WNI)

Enlaces punto a punto (PTP).-Las redes punto a punto se aplican para un
tipo de arquitectura de red especifica, en la que cada canal de datos se usa

para comunicar Unicamente dos nodos.

Figura 12: Enlace Punto a Punto

Access
LR | - [
y - A
S g \JK\F"ﬂ
Core Bandwidth
Point-to-
Multipoint
arMAX

Fuente: (Ubnt)

Enlaces Punto a Punto: Las siguientes son distancias de referencia para los
resultados reales dependen de interferencia ambiental, linea de vision,

limites EIRP y otros factores.
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Los siguientes equipos funcionan a la distancia aproximada mostrada:
Corta Distancia (0-5 km)

e NanoBeam 5AC-16/19: para enlaces cortos, desempefio superior con
eficiente tecnologia airMAX AC que puede entregar hasta 450 Mbps
de rendimiento.

e Loco M: Ideal para enlaces de corta distancia. Solucion de bajo costo

PtP, con tecnologia 802.11n.

e Nano M: Un producto muy popular para enlaces cortos, utilizado con
frecuencia para video-vigilancia debido a su capacidad de puerto dual

de Ethernet, con tecnologia 802.11n.
Distancia Media (5-15 km)

e LiteBeam 5AC-23: Tiene un desempefio superior con tecnologia

airMAX AC que puede entregar hasta 450 Mbps de rendimiento.

e PowerBeam 5AC: Se recomienda como CPE para distancias mas
largas, o para enlaces PtP de distancias medias. puede entregar hasta

450 Mbps de rendimiento.

e PowerBeam 5AC ISO: Similar al PowerBeam 5AC para ambientes con

mucho ruido.

e LiteBeam M: Ideal para enlaces de bajo rendimiento, en donde la
conectividad, las propiedades de carga de viento, o un precio mas
bajo son mas importantes que el desempefio. Un dispositivo MIMO
(multiple entrada multiple salida) y de tecnologia 802.11n.

PowerBeam M: Provee alto desempeiio para enlaces de distancias

medias.
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Larga Distancia (15+ km)

e airFiber 5X + antenas AF-5G: Radios superiores de grado-industrial
para largas distancias, capaces de distancias de 200+ kildmetros. Uso
sumamente eficiente del espectro, and capaces de entregar hasta 620

Mbps usando solamente S0MHz.

e Rocket 5AC + RocketDish LW: Excelente opcion para enlaces de alto
rendimiento a largas distancias. Rendimiento de hasta 450Mbps
TCP/IP usando 80MHz. Distancias de 100+ kilometros.

e Backhaul de Alto Rendimiento

e airFiber 24HD: Para un desempefio extremo, airFiber 24HD ofrece
hasta 2Gbps de rendimiento real a distancias de 2+ kilbmetros en una
banda de 24GHz y hasta 1.4Gbps en enlaces menores a los 9

kilbmetros. Se puede usar hasta para 20 kilbmetros.

e airFiber 24: Para desempefio superior, airFiber 24 entrega hasta
1.4Gbps de rendimiento real a distancias de mas de 5 kilometros en

banda de 24GHz. Se puede usar hasta para 13 kilbmetros.

e airFiber 5/5U: Desempefio superior ideal para la banda 5GHz band,
airFiber 5/5U entrega hasta 1.2Gbps en la banda 5GHz. Se puede
usar hasta para 100 kilometros.

Enlaces punto a multipunto (PMTP).-La conectividad punto multipunto
puede trabajar bajo estandares 802.11a /gy IEEE 802.11n que proporcionan
un rendimiento varias veces mayor a (802.11a / g). El objetivo primario de los
multipuntos es la transmision de datos, pero también puede transmitir VolP.
Los dispositivos EI AP/CPE puede operar con tecnologia MIMO 2X2 (2
transmisiones y 2 recepciones). Muchos dispositivos estdn equipados con
antenas de polarizacion dual que incrementan la confiabilidad, con funciones

de radio MIMO que provee una mayor seguridad en la salida real de datos.
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Con lo cual se puede implementar coberturas de redes PTP y PMTP en

frecuencia de 2.4 Ghz y en frecuencia 5Ghz, con un amplio alcance.
Estacion base

Normalmente se encuentra en la parte superior de una torre, edificio 0 mastil.
La altura determinara la maxima cobertura. Al planear la Estacion Base, es
generalmente ideal planificar una antena con la menor cobertura posible que
logre cubrir el area deseada. Antenas con un haz mas amplio, cubriendo una
zona mas amplia, llegando a més estaciones, pueden ser mas susceptibles a

interferencia, lo que resulta en disminucion de escalabilidad y rendimiento.

Figura 13: Enlace Punto Multi - Punto

Access
A
L7
{
] Point-to-
Multipoint
airfMAX

Fuente: (Ubnt)

Enlaces punto de repeticion.-Un repetidor técnicamente trabaja como una
estacion y un punto de acceso al mismo tiempo, se utiliza para extender la
zona inalambrica tomando la sefial de una base de punto de acceso y
transmitila a las areas no cubiertas. Este tipo de cobertura puede
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incrementarse sin una puerta de enlace adicional. El repetidor usualmente
requiere una antena omnidireccional y puede ser movil. Esta solucién puede
ser para interiores y exteriores. La red extendida puede tener la misma o

diferente configuracion de seguridad que la base AP.

Enlaces punto de cobertura local.-Las redes Wimax, WIFI, Microondas,
empresariales o metropolitanas permiten crear facilmente redes de zonas de
cobertura, en bandas licenciadas y no licenciadas como 2.4 Ghz y 5Ghz. El
estandar IEEE 802.11n con el que trabaja permite alcanzar una gran salida
de datos para usuarios como una laptop, Smartphone o PDA y es compatible
con cualquier cliente con equipo (basado en IEEE 802.11a/b/g). Las zonas
de cobertura pueden ser creadas en interiores y exteriores. Las areas de
cobertura VLAN son muy populares en las estaciones petroleras, tiendas,

bares, restaurantes, lugares publicos y otros.

Capacidad baja y Estacion Base de corta distancia (ideal para entrantes en

areas con baja interferencia)

Rocket M con antena RocketOMNI: hasta 60+ estaciones simultaneas
cuando todos los dispositivos son capaces de airMAX, se recomienda solo

para zonas moderadamente/altamente rurales.
Estaciones Base de alta capacidad y alto rendimiento

Rocket 5AC PRISM con Antena Sectorial airMAX AC: sistema de grado
industrial para las Estaciones Base del mas alto rendimiento. Ocho antenas
de 45° para cobertura de 360°. 800+ estaciones por torre. Aprovecha la

tecnologia airPRISM, lo cual reduce significativamente el ruido co-adyacente.

Rocket 5AC Lite y Antenas Sectoriales de Titanio: solucion de alto
rendimiento para areas de mediana a alta densidad. Antenas de haz variable
(60-120°) para el crecimiento escalable. 500+ estaciones por torre. Utiliza la

mas reciente tecnologia airMAX AC.



37

Customer Premise Equipment (CPE)

Corta distancia (0-3 km)

NanoBeam 5AC-16: opcibn de menor corto alcance pero de
dimensiones pequefas, especialmente hechas para clientes con

mucho interés en la estética.

NanoBeam 5AC-19: rango ligeramente mayor que el NanoBeam 5AC-

19 M y con mayor directiva.

Distancia media (3-7 km)

LiteBeam 5AC-23: CPE de bajo costo, ancho de haz muy estrecho, y
tecnologia MIMO. Es el nuevo estandar de industria para CPEs
airMAX AC.

PowerBeam 5AC-300/400: CPE de alta directiva, mejor alcance y

menor ruido.

Larga distancia (7+ km)

PowerBeam 5AC-500/620: dispositivo de mayor energia, antena
sumamente directiva, mayor alcance y menor ruido, estéticamente

agradable en comparacion con platos.

Rocket 5AC-Lite/PTMP/PTP with RocketDish LW: la opcién de mejor
desempeiio, mayor costo que los disefios integrados, puede ser poco
estético como CPE. Soporta accesorios ISOBEAM para mejor
isolacion, el cual viene con cierres RF. Los modelos PtMP y PtP tienen
la tecnologia airPRISM mas reciente para reducir interferencia co-

adyacente de canales.



38

3.5.1 Operaciones de Frecuencia

Cada frecuencia tiene diferentes caracteristicas debido a la fisica y la
utilizacion. Frecuencias mas bajas tienen mejores caracteristicas de
propagacion que las frecuencias mas altas, y pueden trabajar mejor en
ambientes donde la linea de vision estd obstruida (arboles). Sin
embargo, estas bandas también pueden tener niveles méas altos de
ruido e interferencia, por lo que es importante seleccionar la frecuencia

gue funciona mejor en su situacion especifica.

Figura 14: Bandas de Frecuencia

Fec & Outdoor License Free Bands

Partial Non-Line of Sight

Non-Line of Sight 2390-2483.5 MHz
902-928 MHz | 2390-2483.5 MHz ‘ 3650-3700 MHz |

ooome |z |

900 MHz 930 MHz 2390 MHz

5700-5850 MHZ

| 5475-5725 MHZ |

e

5400 MHz 5900 MHz

Very Direct Line of Sight

24050-24350 MHz
24050-24250 MHz

e

20000 MHz

Fuente: (Ubnt)

900MHz (M900)

Mejor tolerancia de arboles y pequefios obstaculos versus las
frecuencias mas altas. Usualmente mayores niveles de ruido,
Solamente banda de 26MHz.
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2,4 GHz (M2)

Sin licencia en todo el mundo, Soélo tiene tres canales 20MHz no
solapados (1, 6, 11). Es una banda muy concurrida, hay mucha
interferencia de teléfonos inalambricos, SOHO Wireless Routers, otros

WISPs, los canales de 40MHz no son recomendados.
3.x GHz (M3-M365)

El ancho de banda 300MHz en paises donde la banda 3.4-3.7 GHz
esta disponible, libre de ruido en la mayoria de las areas y solamente
ancho de banda 25MHz en paises donde 3.65GHz puede ser

utilizado., Requiriendo licencia.
5 GHz (M5/AF5/AF5X)

Sin licencia en todo el mundo, tiene Mayores limites de EIRP
(Potencia Isotrépica Radiada Equivalente), permite mayor ganancia de

antenas y enlaces de larga distancia.

Tiene una gran cantidad del espectro disponible, es de débil

propagacion en presencia de obstaculos.
10 GHz (M10)

Es Libre de ruido en la mayoria de los casos, es muy util cuando la
banda de 5,8 GHz estd saturada, con una muy pequefia zona de
Fresnel, es sélo disponible en algunas areas normalmente es una

banda con licencia que requiere linea de vision perfectamente clara.
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3.5.2 Antenas

Las antenas de alta ganancia juegan un papel importante en el

wireless externo de alto rendimiento por un par de razones:

La primera es porgque proporcionan amplificacion de alta ganancia de
la potencia de la sefial resultando en unas sefiales mas altas con

enlaces de mejor calidad.

Y porque son altamente direccionales, lo cual les confiere
caracteristicas de filtros espaciales, que pueden ayudar a bloquear el

ruido, lo que es muy importante en entornos ruidosos.
Las antenas se dividen en estas categorias:

Yagi: Directiva, utilizada para aplicaciones de PtP y CPE.
Frecuentemente utilizada en frecuencias bajas, como 900 MHz,

debido a su tamafo.

Red (Grid): Directiva, utilizada para aplicaciones de PtP y CPE.
Excelentes propiedades de carga de viento. Sin embargo, este tipo
solo funciona en una polaridad (1x1), por ende un rendimiento mas

bajo que antenas 2x2 (plato, tablero, etc.)

Panel: Directiva, utilizada para aplicaciones de PtP y CPE. Disefo
compacto es muy atractivo en situaciones donde los platos no son

preferibles.

Plato (Dish): La antena airMAX mas directiva, de mas alto rendimiento

para aplicaciones PtP. Generalmente mas grande y mas pesada.

Omni: Proporciona 360 grados de cobertura horizontal (omni-
direccional). Ideal para aplicaciones de APs de baja capacidad y

cobertura amplia.
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Figura 15: Antena

Fuente: (Ubnt)

Sector: Opcion ideal para Estaciones Base de alto rendimiento. Ofrece
mayor ganancia y directividad que las antenas omni-direccionales.

Generalmente se ofrecen en opciones de 45, 60, 90 o 120 grados.
3.6 Parametros para los enlaces inalambricos

Un radioenlace es la técnica que permite el intercambio de informacion entre
dos puntos geograficos, entre los cuales se usan las ondas

electromagnéticas para lograr la transmisién y recepcion.

Para el correcto funcionamiento de cualquier enlace inalambricos se debe
tener en cuenta parametros como: Perfil topografico, factor K, Zona de
Fresnel, Perdidas, Ganancias, Potencias de recepciéon y transmision,

desvanecimiento, margen de desvanecimiento, confiabilidad y disponibilidad.



Figura 16: Radio enlace

Sistema de Radio - Enlace

Entace Inalambrico

S&

Fuente: (Videovigilancia digital)

3.6.1 Perfil topografico

42

Nos permite observar la altitud del relieve del terrero en relacion con la

distancia de los puntos. Tradicionalmente los perfiles se realizaban a

partir de mapas topograficos de la region donde se deseaba analizar,

estos mapas son provistos por el IGN (Instituto Geografico Nacional).

Actualmente los mapas topogréaficos provistos son realizados

mediante fotos tomadas por los satélites geoestacionarios, estan

disponibles para toda persona que quiera realizar un radioenlace.
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3.6.2 Factor K: radio equivalente de la tierra

A pesar de que la energia electromagnética tiende a viajar en linea
recta, usualmente se curva hacia la tierra debido a la refraccion
atmosférica. Para evitar usar las trayectorias curvas se sustituye la
tierra real de radio Ro, por una tierra ficticia de radio equivalente, que
es igual a una constante por el radio real de la tierra Ro, Req = KRo

donde no existe variacion en su indice de refraccion.

En condiciones atmosféricas normales, k varia desde 1.2 para
regiones elevadas y secas, 4/3 para zonas mediterraneas y 2 o 3 para

zonas costeras humedas.

Para emular una trayectoria recta de propagacién se debe corregir
todos los puntos de perfil topogréfico, el factor de correccion se calcula

con la siguiente ecuacion:

hc= dlxd2
2xkxR
Donde:

hc = Cambio de la distancia vertical desde una linea horizontal de

referencia

d1 = Distancia desde un punto hasta uno de los extremos del trayecto.
d2 = Punto anterior hasta el otro extremo del trayecto.

Ro = 6370000 [m]

La altura corregida seré igual a:
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H = hi + hc [m]

3.6.3 PRIMERA ZONA DE FRESNEL

Las zonas de fresnel son elipsoides que rodean la trayectoria directa
entre el transmisor y el receptor. La primera zona de fresnel (region
gue encierra a la primera elipsoide), contiene la mayor cantidad de
potencia destinada al receptor; las demas zonas tienen menor efecto

en cuanto a perdidas.

Figura 17: Zona de Fresnel

Zonas de Fresnel

Transmisor Receptor

3 o= =T —— f 1a zona

——— 2%zona

e 32 zona

Radio de la enésimazona de Fresnel: 5 _ ’77/1(/1 d,
= d

Determinan diferentes contribuciones al campo total

f(MHzY-d(km)

La mas importante es la primera: R, (m)= 548

Fuente: (Comuicaciones Moviles)

Para establecer las zonas de Fresnel, Primero se debe determinar la
linea de vista entre la antena transmisora y la receptora. El radio de la
seccion transversal de la primera zona de fresnel tiene su maximo en
el centro del enlace, en este punto el radio R1 se calcula con la

siguiente formula:

R1=547.7 * raiz [(d1*d2)/f*d]
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Donde:
f = Frecuencia en [Mhz]
R1= Radio de la primera zona de Fresnel [Km]

d1 = Distancia desde el transmisor hasta donde se evaluara el enlace.
[Km]

d2 = Distancia desde el punto anterior hasta el receptor [Km]

d = d1 + d2 = Distancia total del enlace [Km]

Perdidas por espacio libre

Las pérdidas por espacio libre de una onda electromagnética se define
como las pérdidas que se obtendria entre dos antenas, donde no hay
influencia de la tierra ni obstrucciones, es decir que el canal de RF
esta libre de cualquier obstaculo que pueda afectar la propagacion.
Depende unicamente de la frecuencia y la distancia de separacion de

los equipos dada por:
LEo =92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Donde:
LEo = Perdida por espacio libre [dB]
d = Distancia entre el transmisor y el receptor [Km]

f = Frecuencia a la cual se propaga la onda electromagnética [Ghz]

3.6.5 Perdida por Hidrometeoros
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Los hidrometeoros (nieve, granizo y lluvia) producen una atenuacion
gue puede considerarse plana dentro de la banda del canal de

microondas.
e Pérdidas o atenuacion por la nieve

Solo tiene importancia a frecuencias muy altas, es decir carece

de influencia por debajo de los 50 Ghz.
e Pérdidas o atenuacion por el granizo

Es importante por encima de los 2 Ghz pero el porcentaje de

ocurrencia es tan reducido que no se le considera en el calculo.
e Pérdidas o atenuacion por lluvia

Las pérdidas por atenuacion por lluvia, los efectos de la lluvia
se aprecian a frecuencias mayores a los 5 Ghz y produce

atenuacion, absorcién y dispersion de la onda.

La atenuacion especifica se obtiene a partir de la intensidad de la

lluvia mediante la ley exponencial.
YR=K*RL

Las constantes K y L dependen de la frecuencia y la polarizacion.

Coeficientes Ky L para distintos valores de frecuencia y polarizacion

FRECUENCIA [GHz]JKh  Kv  Lh Lv
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40.00065 0.000591 1.121 1.075
60.00175 0.00155 1.308 1.265
70.00301 0.00301 1.332 1.312

80.00454 0.00454 1.327 1.31

La UIT-R da valores del indice de precipitacion R para diferentes
porcentajes de tiempo y zonas hidrometerologicas. El indice de
precipitacion R0.01 superado durante el 0.01% del tiempo (en un
intervalo de tiempo de integracién de 1 mm.). Valor que para la zona

de Peru segun la Recomendacion UIT — R P. 837 es igual a 100mm/h.

Una estimacion de la atenuacion viene dada por la siguiente formula:
A0.01 = YR * Lef

Donde

Lef =d/ (1+ d/d0)

Lef = Es calculado utilizando la siguiente ecuacion:

d = Distancia del Trayecto

d0 = Es calculado utilizando la siguiente ecuacion:

d0 =35*e—-0.0015R 0.001

3.6.6 Desemperiio del Sistema
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El desempefio de las redes inalambricas, se ve influenciado por las
caracteristicas de sus puntos de acceso, como son la ganancia,
pérdidas, ubicacion y potencia de transmision. Por esta razon es muy
importante realizar una planeacion cuidadosa de estas caracteristicas
para optimizar los recursos que tienen y brindar una mejor calidad de
servicio, ya que estos dispositivos usualmente representan la mayor

inversion en el montaje de una red.

La potencia nominal de recepcion consiste en restar la potencia de
transmision las atenuaciones del circuito, teniendo en cuenta las

ganancias de las antenas y las perdidas en el trayecto de propagacion

PRX =PTX -LTX + GTX - LEO -ALL + GRX - LRX
Donde:
PTX = Potencia de salida del transmisor [dB]
LTX =Perdidas de la guia de onda en el transmisor [dB]
GTX =Ganancia de la antena de transmision [dB]
LEO =Perdidas por espacio libre [dB]
ALL =Perdidas por atenuacion por lluvia [dB]
GRX=Ganancia de la antena de Recepcion [dB]

LRX =Perdidas de la guia de onda en el Receptor [dB]

3.6.7 Umbral del Receptor
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El umbral del receptor es la minima potencia con la que el receptor
puede operar y debe estar siempre sobre el nivel de equilibrio para
que no interfiera. Mientras menor es el umbral el equipo es mas

sensible.

Margen de Desvanecimiento

El margen de desvanecimiento es uno de los factores méas importantes
que determinan el desempefio de los sistemas de microondas. Este
margen es la reserva de potencia que dispone el receptor para
contrarrestar los efectos de desvanecimientos atmosféricos cualquiera

que sea su origen.

Se interpreta como la diferencia entre la potencia nominal del receptor

y la potencia umbral del receptor.
MD = PRX - URX

Es decir si normalmente la entrada de las sefales esta en el receptor
a un nivel de potencia de - 50 dB y la sensibilidad del receptor es de -
103 dB el margen de desvanecimiento sera [-50-(-103)] = 47 dB para
mantener el BER maximo. Si el desvanecimiento es superior a los 47
dB se sobrepasaran los limites del BER, pues el nivel de la potencia
recibida sera inferior a la sensibilidad del receptor.

El nivel de proteccion contra el desvanecimiento depende de la
distancia, del clima y el terreno. Todo para mantener la confiabilidad

especificada. Tal como muestra la siguiente ecuacion:

FM =30 log d + 10 log (6*A*B*) — 10 log (1 - R) — 70
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Donde:

d = Distancia del trayecto [Km]

f = Frecuencia de operacion [GHZ]

(1 - R) = Objeto de calidad (Confiabilidad)
A = Factor de rugosidad del terreno

B = Factor climatico para convertir la Probabilidad del peor mes a

probabilidad anual.

Los valores de los factores Ay B

Factor Valor Condiciones

A 4 Terreno muy liso Incluso sobre agua
1 Terreno promedio con alguna rugosidad
Ya Terreno montaioso muy rugoso

B %  Grandes lagos, areas humedas o areas calientes o

similares
Y, Areas continentales promedio

1/8 Areas montafiosas 0 muy secas

Para que un radio enlace tenga un buen desempefio debe cumplir con

la siguiente condicion:
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MD >= FM

3.6.9 Confiabilidad del Sistema

Para calcular la confiabilidad del sistema de radioenlace se debe
calcular la no disponibilidad de una trayectoria de la siguiente

ecuacion:
Pr=23*10-6*f*d*10 - MD/10
Donde:
d = Distancia del trayecto [Km]
f = Frecuencia del enlace [GhZz]
MD = Margen de desvanecimiento [dB]
El porcentaje de disponibilidad de un enlace se calcula:

% disponibilidad = (1-Pf) * 100

3.6.10 Atenuacion por Vegetacion

Cuando el receptor de un sistema de radiocomunicacién se encuentra
en el interior de un terreno boscoso, hay una pérdida adicional por
penetracion de las ondas a través de él. La recomendacién UIT R PN
833 facilita las curvas que proporcionan la atenuacion por unidad de
longitud, en funcién de la frecuencia y de la polarizacion. Las curvas
representan un promedio aproximado para todos los tipos de bosque,
en frecuencia y de polarizacién. Las curvas representan un promedio
aproximado para todos los tipos de bosque, en frecuencias de hasta
3,000MHz. Cuando la atenuacion adicional es alta (por ejemplo,
superior a 30dB), debe considerarse la posibilidad de difraccion, en

obstaculo agudo o el modelo de tierra esférica.



Atenuacion adicional (dB/m)

Figura 18: Atenuacion por vegetacion
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Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

El sistema de radio enlace que se realizd para el distrito de Curimana
contiene enlaces inalambricos, con los cuales se lograra comunicar dentro
del distrito.

Los radio enlaces a ser desarrollados cuentan con los parametros necesarios
para su buen funcionamiento como son establecer la linea de vista, verificar
los parametros técnicos y operativos necesarios para el buen funcionamiento
del sistema, también se tiene que considerar la calidad del servicio que se
estd brindando para establecer una calidad de servicio optima que
establezca una tasa alta de transmision de datos y una buena calidad en lo
que respecta al sefial a ruido, para de esta manera evitar caidas en el

sistema.
Ubicacién de los lugares a enlazar:

Para realizar el disefio se tomara en cuenta los principales centros de interés

como son:

La municipalidad de CURIMANA, la comisaria del distrito de CURIMANA, y el
centro educativo |. E. de secundaria que recibié donativos de computadoras
donadas por parte del estado, las cuales si bien se encuentran funcionando,
no cuentan con el acceso a internet, que fue inicialmente parte del proyecto

que inicio el estado peruano en apoyo a al distrito de CURIMANA.

Figura 19: Municipalidad de CURIMANA
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Fuente: Fuente especificada no valida.

En la siguiente figura se muestra la comisaria de CURIMANA, la cual es el

segundo punto de interés a ser comunicado en la red de comunicaciones.

Figura 20; Comisaria de CURIMANA

Fuente:Fuente especificada no valida.

En la siguiente figura se muestra la Institucion Educativa |.E. SECUNDARIA
CURIMANA, la cual es la institucion educativa la cual recibi6é el donativo de
computadoras por parte del estado peruano.

Figura 21: Colegio CURIMANA
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Fuente: Fuente especificada no valida.

A continuacién se muestra una foto de los alumnos de la institucién educativa

CURIMANA cuando recibieron las computadoras.

Figura 22: Entrega de Computadoras

Fuente: Fuente especificada no valida.
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4.3 Disefo de los enlaces inalambrico

Para la elaboracion de la simulacion de los enlaces inalambricos se
consideré el programa brindado por AIRMAX de UBIQUITI, donde
ingresamos los datos de la estacion central que consideraremos, para lo cual

se ha seleccionado el lugar méas alto como punto de referencia.

En la figura siguiente se muestra la estacion central de AIRMAX, la cual
cuenta con lineas de vista, ademas en la figura se puede visualizar el area
de cobertura que se obtiene al establecer nuestra antena en el punto

seleccionado en el cual se esta considerando la atenuacion por bosques.

Figura 23: Vista satelital desde AIRMAX

Datos de mapas §2018 Google imégenss £2012 TeraMetrics Ntificar un problema de Maps

Fuente: Elaboracion Propia

Para un mejor andlisis en el disefio se debe considerar también la utilizacion
de la misma informacion con respecto a los parametros establecidos, pero
esta vez en un mapa donde no se considere el bosque sino que se muestre
los niveles del terreno, para determinar si la ubicacion seleccionada es

optima.
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Figura 24: Vista Sin considerar la vegetacion.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién desarrollaremos cada uno de los enlaces inalambricos
propuestos para el disefio, inicialmente se consideraran la municipalidad, la
comisaria y los centros educativos que cuenten con material educativo

(laptops o computadoras).

4.3.1 Enlace torre municipalidad

Comenzando por el enlace inalambrico entre la municipalidad del
distrito con nuestra torre, la cual se ha considerado que cuente con
una altura inicial de 26 metros, mientras que la antena receptora se
encuentra a una altura de 12 metros, sin embargo la altura de la
antena de la municipalidad podria estar ubicada solo a dos metros
sobre el nivel del terreno y obtendria una buena recepcion de la seiial,

pero debido a la consideracién del crecimiento de arbustos, asi como
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la construccion futura de edificios, se considera una altura de antena
de 12 metros.

Figura 25: Enlace Torre - Municipalidad

Z

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se muestran los datos tanto para la ganancia de la
antena, distancia entre los enlaces altura de las torres, potencia
transmitida y potencia recibida, caber resaltar que los contrastes
matematicos se realizaran en la tesis.

Figura 26: Datos del enlace Torre - Municipalidad

arlink @  -8.430827,75.143337

ws -8.431941,75140274

Link Distance 359.38 m
26m am
@ |

@ site Rx Signal -27.54 dBm

10X
Modulation 10240AM MIMO

@ station RX Signal -27.54 dBm

10X
Modulation 10240AM MIMO



60

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura se muestra la frecuencia, los equipos utilizados,

asi como la tasas de transmisién soportada por los equipos.

Figura 27: Capacidad de transmision

arLink ®  -8.430827-75.143337

5 -8.431941,-75.140274
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@} - airFiber 5 {_a£ Antenna Gain 23 dBi
5G ! 23 dBi| 24 dBm STA  OQutput Power 24 dBm

Fuente: Elaboracion Propia

El primer paso para un buen disefio es verificar que para todos los
enlaces se garantice la primera zona de Fresnel, el paso siguiente es
el calculo de los requerimientos del sistema para un correcto
funcionamiento. El funcionamiento de un sistema microondas digital es
evaluado en base al porcentaje de tiempo; cuando el sistema es

considerado en condiciones “fuera de servicio”; La ocurrencia y la
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duracion de esta condicién dependen de varios factores tales como

desvanecimiento en la propagacion y la confiabilidad.

A continuacion se muestra el célculo realizado para la primera zona de

fresnel utilizando como herramienta el programa radio mobile.

Figura 28: Primera zona de Fresnel Torre- Municipalidad

& RMpath = B

Archive Editar Opciones  Ayuda

Torre Principal 9.3%Y km Municipalidad

ALt B197.5 m K=1.333 Alt B287.2 m

Ant BO25.8 m L.808 GHz Ant B015.8 m
Espacio libre 98.8 dB

E 25

EE] EH
i
;

i

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2 Disefio de los Parametros para el Transmisor Torre - Municipalidad.

La potencia requerida en por el transmisor esta relacionada con la
potencia de llegada en el receptor, considerando las pérdidas totales
en propagacion: La ecuacién esta definida por:

Prx = Ptx — Lx + Gtx — Leo — ALL + GRrx - Lrx

Ltx y Lrx corresponde a las pérdidas producidas por la guia de onda,
siendo el medio fisico que acopla el equipo de radio a la antena: las
pérdidas producidas por estas dependen del tipo y la longitud del
cable, se calcula usando los datos provistos por los fabricantes. Para
la frecuencia de 5.8 GHz se utilizard la guia de onda de seccién
circular LMR — 900 de Microwave System, con una atenuacion de 16
dB/100 m
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Consideramos la utilizacion de 1.5 m de guia de onda para las
conexiones tanto en el transmisor como en el receptor con su

respectiva antena, para lo cual:
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]

En la practica se debe considerar, que en ciertas estaciones las
antenas ya vienen integradas, para estos casos no se debe tomar en

cuenta las pérdidas producidas por las guias de onda.

Las ganancias de las antenas se consideran Gtx y Grx para
considerar los valores de ganancia de antenas, se considera que las
antenas no son omnidireccionales, sino que concentran la energia en
determinadas direcciones. Para la frecuencia de 5.8 Ghz las

ganancias varian entre 14 dBiy 23 dBi.

Por lo tanto para mi disefio tomo el valor de 18 dBi tanto para

transmisién como para recepcion
Gtx=Grx =18 dBi

Para el calculo de las pérdidas por espacio libre se tomara en cuenta

la distancia del enlace que es de 0.359 Km.
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (0.359)
Leo = 98.77 [dB]

En el calculo se debe de considerar la indisponibilidad por lluvia para
lo cual se requiere informacion sobre la region geografica, frecuencia y

distancia del enlace.
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ALL = YR * Lef
Yr=k*R!
Donde:

Ro.01= 100 mm/h (Para la zona del Ecuador segun la recomendacion
UIT-R P.837)

Yr=k* Rt
Yr =0.00175 * 100 1308
Yr=0.723
Let =d / (1+ d/do)
Lef = 0.343
do = 35 * e -0.015 R0.001
do = 35 * e -0.015 *100
do=7.81
Al remplazar do en la ecuacion Lef obtenemos:
Lef = 0.359 / (1+ 0.359/ 7.81)
Lef = 0.342
Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:
ALL=0.723 x 0.342

ALL =0.248
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Conociendo el margen de desvanecimiento y la potencia umbral se
recepcion se podria calcular la potencia de recepcion de la siguiente

manera.
MD = Prx - Urx

El valor minimo de potencia umbral de recepcion URX que presentan
los fabricantes en sus equipos varian entre 72 y 103 dBm; para los

célculos se tomara el valor de -72dBm.

El valor de margen de desvanecimiento MD que se asume para este
caso es de 15 dB; el cual corresponde a un margen para un enlace
gue pasa por la ciudad, el cual determinara el nivel de la sefial que se

tendréa en el receptor.

Bajo estas dos condiciones se realizara el calculo de la potencia de

recepcion:
Prx = -72 + 15
Prx = -57

Con los valores obtenidos anteriormente se procede al célculo de Prx

minima necesaria para estas condiciones.
Prx = Ptx —L1x + Gtx — Leo —AwL + GRrx - Lrx
-57 = Ptx—-0.24 + 18 - 98.77-0.24 + 18 — 0.24
Prx = 6.49 [dBm]

Obteniendo una potencia minima para que nuestro sistema funcione
adecuadamente con un porcentaje de disponibilidad de 99.999985%

con una potencia de 6.49 dBm.
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Luego de realizar los calculos correspondientes para que el
radioenlace trabaje Optimamente, se resume los valores obtenidos y

las especificaciones del equipo a usar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]

Potencia de Tx 6.49 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcioén: -72 dBm

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Enlace Torre - Comisaria

Se continuara con el enlace entre la torre y la comisaria del distrito, el
cual cuenta con una altura de 12 metros, de la misma manera
considerando el crecimiento de los bosques, y la obstruccién futura de

nuevas edificaciones realizadas en el distrito.

Figura 29: Enlace Torre - Comisaria

Fuente: Elaboracion Propia
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Como en la parte anterior se muestra la frecuencia, los equipos

utilizados, asi como la tasas de transmision soportada por los equipos.

Figura 30: Datos del enlace Torre - Comisaria

arlink ®  -8.430827-75.143337

%25 -8.436823,75.155767

Link Distance 1.52 km
26m
©.,
@
@ siteRx Signal -40.09 dem
@ station Rx signal -40.09 dB8m
10X
Total Capacity 1011.18 Mbps 79%

Fuente: Elaboracion Propia

Igualmente se muestra la frecuencia, los equipos utilizados, asi como

la tasas de transmision soportada por los equipos.

Figura 31: Capacidad de transmision

-8.430827,75.143337

w5 -B.436908,75.151175

@ siteRrxsignal -37.24 dBm

N

@ station Rx Signal -37.24 dem

[ _iox |

Total Capacity 1011.18 Mbps 79%
airFiber o 40 Mz

@ - airFiber 5 ;)  Antenna Gain 23 dBi
56 23 dBi | 24 dBm STA  Output Power 24 dBm

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 32: Primera zona de Fresnel Torre- Comisaria
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4 Disefo de los Parametros para el Transmisor Torre - Comisaria.
Se considera la misma ecuacion:
Prx = Ptx — Ltx + Gtx — Leo — ALL + GRrx - Lrx
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
Grx=Grx =18 dBi
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (1.523)
Leo = 11.32 [dB]
ALL = YR * Lef

Yr=k*R:



Yr=k*Rt
Yr =0.00175 * 100 1308
Yr =0.723
Let = d / (1+ d/do)
Let = 1.274
do = 35 * e -0-015R0.001
do = 35 * e -0.015*100
do=7.81
Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
Let = 1.523 / (1+ 1.523/ 7.81)

Let = 1.274

Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:

AL =0.723 x 1.274

AL =0.921

MD = Prx - Urx
Prx = -72 +15
Prx = -57

Prx = Ptx —Ltx + Gtx — Leo —ALL + GRrx - Lrx
57 = Prx-0.24 +18-111.32-0.92+18-0.24

P1x = 19.72 [dBm]

68
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Tabla 2: Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]

Potencia de Tx 19.72 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcioén: -72 dBm

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Enlace Torre — Colegio Curimana

El tercer enlace se realiz6 entre la torre y el colegio Curimana, el cual
es el mas grande y emblematico del distrito, el cual cuenta con una
altura de 12 metros, de la misma manera considerando el crecimiento
de los bosques, y la obstruccién futura de nuevas edificaciones

realizadas en el distrito.

Figura 33: Enlace Torre — Primer Colegio Curimana

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura se muestra la frecuencia, los equipos utilizados,
asi como la tasas de transmision soportada por los equipos.



Figura 34: Datos del enlace Torre — Primer Colegio Curimana

arlink @  -8.430827,75.143337

5 -8.436466,75.157795

Link Distance 171 km
26m :
e,
6]
@ site Rxsignal -41.1 dBm
10X
Modulation 102404M MIMO
@ station RX Signal -41.1 dBm
10X
Modulation 102404M MIMO
Total Capacity 1011.18 Mbps 79%

Fuente: Elaboracién Propia
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En la siguiente figura se muestra la frecuencia, los equipos utilizados, asi

como la tasas de transmision soportada por los equipos.

Figura 35: Capacidad de transmision

airLink 8.430827,75.143337

8.436823,-75.155767

@ siteRrxsignal -40.09 dem
10x
Jodulation 10240AM MIMO
@ station RX Signal -40.09 dem
10x
Modulstion 102404M MIMO
Total Capacity 1011.18 Mbps 79%
airFiber + 40MHz

@ §- airFiber5 ¢ Antenna Gain 23 dBi
56 p 23 dBi| 24 dBm STA  Output Power 24 dBm

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 36: Primera zona de Fresnel Torre- Colegio CURIMANA

Archivo Editar Opciones Ayuda

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.6 Disefo de los Parametros para la Torre — Colegio CURIMANA.

Se considera la misma ecuacion:
Prx = Ptx — Ltx + G1x — Leo — ALL + GRrx - Lrx
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
G1x=Grx = 18 dBi
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (1.712)
Leo = 112.34 [dB]
ALL = YR * Lef
Yr=k*R!

Yr=k*R:
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Yr =0.00175 * 100 1308

Yr=0.723

Let = d / (1+ d/do)

Ler = 1.404

do = 35 * e -0-015R0.001

do = 35 * e -0.015 *100

do=7.81

Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
Ler=1.712/(1+ 1.712/ 7.81)

Let = 1.404

Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:

ALL=0.723 x 1.404

AL =1.015

MD = Prx - Urx
Prx = -72 +15
Prx = -57

Prx = Ptx —Ltx + Gtx — Leo —ALL + GRrx - Lrx
57 = Prx-0.24 +18-111.32-0.92 + 18 -0.24

Prx = 20.83 [dBm]
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Tabla 3: Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]

Potencia de Tx 20.83 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcioén: -72 dBm

Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 Enlace Torre — Colegio Santa Rosa

El cuarto enlace se realizd entre la torre y el colegio Santa Rosa de
Lima, el cual es el segundo colegio mas grande de CURIMANA, la
distancia del enlace es de 1.1Km, la antena se ubicara a una altura de
12 metros, de la misma manera considerando el crecimiento de los
bosques, y la obstruccién futura de nuevas edificaciones realizadas en
el distrito.

Figura 37: Enlace Torre — Colegio Santa Rosa

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura se muestra la frecuencia, los equipos utilizados,

asi como la tasas de transmision soportada por los equipos.



Figura 38: Datos del enlace Torre — Colegio Santa Rosa

aitLink 8.430827,75.143337

8.432026,-75.152419

Link Distance

1.01 km
26m
e
©
@ siterxSignal -36.51 dem
Modulation 1024QAM MIMO “
@ Station Rx Signal -36.51 dem
Modulation 1024QAM MIMO “
Total Capacity 1011.18 Mbps 79%

Fuente: Elaboracion Propia

74

En la siguiente figura se muestra la frecuencia, los equipos utilizados, asi

como la tasas de transmision soportada por los equipos.

Figura 39: Capacidad de transmision

atlink ® -8.430827-75.143337

95 -8.432026,-75.152419

@ siterxSignal

Modulatio

@ Station Rx Signal

Modulation

Total Capacity

36,51 ¢am
36,51 ¢am

1011.18 Mbps 79%

atFiber

++ 40 MHz

@ l‘ .~ airFiber 5
56 , 23 dBi| 24 dBm

m Antenna Gain 23 dBi

STA  Output Power 24 dBm

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 40: Primera zona de Fresnel Torre — Colegio Santa Rosa
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1 Disefo de los Parametros para la Torre — Colegio SANTA ROSA.
Se considera la misma ecuacion:
Prx = P1x — Ltx + Gtx — Leo — ALl + GRrx - Lrx
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
Grx=Grx =18 dBi
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (1.333)

Leo = 110.16 [dB]

ALL = YR * Lef
Yr=k*RL
Yr=k*Rbt

Yr =0.00175 * 100 1308



Yr=0.723

Let =d / (1+ d/do)

Lef =1.138

do = 35 * e -0-015 R0.001

do = 35 * e -0.015*100

do=7.81

Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
Ler=1.333/(1+ 1.333/7.81)

Ler = 1.138

Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:

ALL=0.723x1.138

AL =0.823

MD = Prx - Urx
Prx = -72 +15
Prx = -57

Prx = Ptx —Ltx + G1tx — Lo —ALL + GRrx - Lrx
-57 = P1x-0.24+18-111.32-0.92 + 18 -0.24

Prx = 18.46 [dBm]
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Tabla 4. Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]

Potencia de Tx 18.46 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcioén: -72 dBm

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Enlace Torre — Repetidor 1 (Zona Patria)

Para el célculo de los repetidores se utilizd el programa radio mobile,
para nuestro disefio se considerara los siguientes radio enlaces como
repetidores siendo el primero repetidor el realizado desde curimana a
Zona Patria, el segundo radio enlace el ubicado entre zona patria y
Maronal, el tercer repetidor se utilizara entre Maronal y Pueblo Libre,
por ultimo se realizé el enlace entre Pueblo Libre y Neshuya

Figura 41: Enlaces de los Repetidores

o B f)
l.;’&}:g’,f@,r}lrepegidor 20na patri

repetidor maronal

repetidor Pueblo lib

Negiuya

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Primera zona de Fresnel Torre — Repetidor 1 (Zona Patria)

Archivo Editar Opciones  Ayuda

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Disefo de los Parametros para la Torre — Repetidor 1 (Zona Patria).
Se considera la misma ecuacion:
Prx = Ptx — Ltx + Gtx — Leo — ALL + GRrx - Lrx
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
G1x=Grx = 18 dBi
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (3.324)
Leo = 118.101 [dB]
ALL = YR * Lef
Yr=k*Rt

Yr=k*R:



Yr =0.00175 * 100 1308
Yr=0.723
Let = d / (1+ d/do)
Lef = 2.331
do = 35 * e -0-015R0.001
do = 35 * e -0.015 *100
do=7.81
Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
Lef = 3.324 / (1+ 3.324/ 7.81)

Ler = 2.331

Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:

ALL=0.723 x 2.331

AL =1.685

MD = Prx - Urx
Prx = -72 +15
Prx = -57

Prx = Ptx —Ltx + Gtx — Leo —ALL + GRrx - Lrx
57 = Px—-024+18-118.101-1.68 +18—-0.24

Ptx = 27.267 [dBm]
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Tabla 5: Parametros para el Transmisor
Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]
Potencia de Tx 27.267 dBm
Ganacia de la Antena de Tx | 18 dBi
Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi
Umbral de Recepcioén: -72 dBm

Fuente: Elaboracion propia

El segundo enlace que se realizo entre los repetidores toma en cuenta

el poblado conocido como Zona Patria y Maronal.

Figura 43: Primera zona de Fresnel Repetidor 1 — Repetidor 2 (Maronal)

) RMpath e =]
Archive Editar Opciones  Ayuda

repetidor 1 8.324 km repetidor 2
Alt B8189.2 m K=1.333 Alt B184.8 m
Ant B8625.8 m 5.8088 GHz Ant B8625.8 m

Espacio libre 126.1 dB

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Disefio de los Parametros para Repetidor 1 — Repetidor 2 (Maronal).

Se considera la misma ecuacion:

Prx = Ptx — Ltx + Gtx — Leo — ALL + GRrx - Lrx

Ltx =Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]

GTtx=Grx = 18 dBi




Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)

Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (8.324)

Leo = 126.07 [dB]

ALL = YR * Lef

Yr=k*Rt
Yr=k*Rt

Yr =0.00175 * 100 1308

Yr =0.723

Let = d / (1+ d/do)

Lef = 4.029

dO =35*e -0.015 R0.001

dO =35*e -0.015 *100

do=7.81

Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:

Lef = 8.324 / (1+ 8.324 / 7.81)

Lef = 4.029

Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:

AL =0.723 x 4.029
AL =2.912

MD = Prx - Urx
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Para este caso el margen de desvanecimiento se considerara de 88
dBm debido a que al considerar el margen de desvanecimiento en su

valor méximo se obtiene una potencia muy alta para la transmision.
Prx = -88 + 15
Prx = -73
Prx = Ptx —Ltx + G1x — Lo —ALL + GRrx - Lrx
-73= P1x—0.24 +18-126.075-2.91 + 18 - 0.24

Ptx = 20.467 [dBm]

Tabla 6: Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [Ghz]

Potencia de Tx 20.467 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcion: -88 dBm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44: Primera zona de Fresnel Repetidor 2 — Repetidor 3 (Pueblo Libre)

& RMpath = B =

Archive Editar Opciones  Ayuda

repetidor 2 14.598 km repetidor 3

Alt @#184.8 m K=1.333 Alt B191.4 m

Ant 8825.8 m 5.888 GHz Ant B825.8 m
Espacio libre 131.8 dB

Fuente: Elaboracion propia



4.3.1 Disefio del enlace para Repetidor 2 — Repetidor 3 (Pueblo Libre).

Se considera la misma ecuacion:
Prx = P1x — Ltx + Gtx — Leo — AL + Grx - Lrx
Ltx =Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
Gx=Grx = 18 dBI
Leo =92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (8.324

Leo = 126.07 [dB]

ALL = YR * Lef
Yr=k*Rt
Yr=k*R"t

Yr = 0.00175 * 100 1308
Yr =0.723

Let = d / (1+ d/do)

Lef = 4.029

do = 35 * e -0.015R0.001

do = 35 * e -0.015*100
do=7.81

Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
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Ler = 8.324 / (1+ 8.324 / 7.81)
Let = 4.029
Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:
AL =0.723 x 4.029
AL =2.912
MD = Prx - Urx

Para este caso el margen de desvanecimiento se considerara de 88
dBm debido a que al considerar el margen de desvanecimiento en su

valor maximo se obtiene una potencia muy alta para la transmisién.
Prx = -88 + 15
Prx = -73
Prx = Ptx —Ltx + Gtx — Leo —ALL + Grx - Lrx
-73= P1x—-0.24 +18-126.075-2.91 + 18 -0.24

P1x = 20.467 [dBm]

Tabla 7: Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [GhZz]

Potencia de Tx 20.467 dBm

Ganacia de la Antena de Tx 18 dBi

Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi

Umbral de Recepcion: -88 dBm

Fuente: Elaboracion propia



Figura 45: Primera zona de Fresnel Repetidor 3 — Neshuya
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Disefo del enlace para Repetidor 3 — Neshuya.

Se considera la misma ecuacion:
Prx = Ptx — Ltx + G1x — Leo — ALL + GRrx - Lrx
Ltx=Lrx = (16 dB/100m)*1.5m
Ltx = Lrx = 0.24 [dB]
G1x=Grx = 18 dBi
Leo = 92.4 + 20 log (f) + 20 log (d)
Leo =92.4 + 20 log (5.8) + 20 log (5.259)
Leo = 122.086 [dB]
ALL = YR * Lef
Yr=k*Rt

Yr=k*R:
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Yr = 0.00175 * 100 1308
Yr =0.723
Lef = d / (1+ d/do)
Lef = 3.14
do = 35 * e -0-015R0.001
do = 35 * e -0.015 *100
do=7.81
Al remplazar do en la ecuacion Ler obtenemos:
Lef = 5.259 / (1+ 5.259 / 7.81)
Lef = 3.14
Por lo tanto la atenuacion por lluvia para el enlace sera igual a:
AL =0.723x 3.14
AL =2.27
MD = Prx - Urx

Para este caso el margen de desvanecimiento se considerara de 88
dBm debido a que al considerar el margen de desvanecimiento en su

valor maximo se obtiene una potencia muy alta para la transmisién.
Prx = -88 + 15
Prx = -73

Prx = Ptx —Ltx + G1x — Leo —ALL + GRrx - Lrx

-713= Prx—0.24 +18-122.08 -2.27 + 18 - 0.24



4.4

Prx = 20.467 [dBm]
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Tabla 8: Parametros para el Transmisor

Frecuencia de operacion: 5.8 [Ghz]
Potencia de Tx 15.84 dBm
Ganacia de la Antenade Tx | 18 dBi
Ganacia de la Antena de Rx | 18 dBi
Umbral de Recepcion: -88 dBm

Fuente: Elaboracién propia

Para lo cual podemos definir que para ciertos enlaces se necesita establecer

el margen de desvanecimiento promedio de -88 dBm en los transmisores.

Costos del Proyecto

Se realizara el andlisis de costo de los componentes a utilizar, el costo de la

puesta en marcha del sistema, asimismo el mantenimiento del mismo para

un periodo de 10 afios, se tomara en cuenta el andlisis de costo beneficio
para los pobladores de CURIMANA.

Para establecer los costos se debe cotizar todos los equipos que se utilizaran

para la correcta instalacion e implementacion del radio enlace, en cada uno

de los radio enlaces a ser considerados.

Cuadro 2: Costos de los equipos del proceso.

Cantidad

Precio Total
Unidad

S/.

KIT

AIRMAX constituye antena,
Equipo Outdoor.

enlace Inalambrico 14

8,000 | 112,000

Equipos  Indoor  (Switch, 14 2,000 | 28,000
Router)

Cables 1 2,000 2,000
Total 142,000
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Fuente: elaboracion Propia

Luego se procede a realizar el costo del personal que realizara la instalacion,

configuracion y la puesta en marcha del sistema.

Cuadro 3: Instalacion, Configuracion

Personal ‘ Cantidad ‘ Precio ‘ Meses ‘ Total

Técnicos 5 1,800 4| 36,000
Ingenieros 2 3,000 4| 24,000
Total 60,000

Fuente: elaboracion Propia

Luego de realizado la puesta en marcha se debe considera el mantenimiento
que se realizara para nuestro sistema considerando 10 afios de

funcionamiento como minimo.

Cuadro 4: Mantenimiento

Personal

1,800 | 120| 216,00
Ingenieros 1 3,000 120 | 360,000
Total 576,600

Fuente: elaboracion Propia
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4.5 Conclusiones

Al brindar el acceso a internet de alta velocidad a la poblacion se mejora la
calidad de la educacion, debido a que los alumnos logran acceder a la
informacion dispersa en la internet, ya sea mediante el uso de clases
virtuales especializadas en temas didacticos y educativos, mediante video
tutoriales, o mediante videos informativos y entretenidos que se encuentran

dispersos en péginas dedicadas a los videos como youtube.

Mediante el acceso a internet brindado entre los colegios principales del
distrito conjuntamente con la municipalidad, se logra la apertura de clases
que utilicen medios audiovisuales no solo para los alumnos dentro de los
colegios, sino también para los pobladores, los cuales tiene acceso a las

nuevas técnicas en cultivo y produccion agricola y ovina.

A través de la red inalambrica se logra brindar el acceso a servicios de
internet, el cual puede ser ampliado posteriormente hacia todos los

pobladores del sector.



90

4.6 Recomendaciones

Se recomienda tener internet libre y de banda ancha no solo hacia los
estudiantes, sino también hacia los pobladores del sector, siempre bajo la
vigilancia de los docentes o tutores para que orienten en el buen uso de la
herramienta.

Se recomienda que se desarrollen planes de ensefianza desde la
municipalidad que brinden mejoras en los sectores agricolas en los nuevos
métodos de produccion,

Se recomienda que se realice el mantenimiento mensual del sistema, debido
a que las condiciones del sector son de gran afluencia aluvial.
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6.1 Glosario de Términos

Area de servicio.

Zona geografica determinada dentro de la cual el beneficiario del permiso
puede utilizar la frecuencia o frecuencias radioeléctricas que se le han
asignado y operar los equipos destinados a la telecomunicacion, de acuerdo
con la concesion, el permiso otorgado y los parametros técnicos de

operacion autorizados.

Banda de frecuencias asignada.

Banda de frecuencias en el interior de la cual se autoriza la emisién de una
estacion determinada; la anchura de esta banda es igual a la anchura de
banda necesaria mas el doble del valor absoluto de la tolerancia de

frecuencia.

Estacion fija.
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Estacion de radiocomunicacion del servicio fijo, cuyos equipos y antena se

encuentran instalados en puntos fijos determinados.

Estacion movil.

Estacion de radiocomunicacion del servicio movil, destinada a ser utilizada

en movimiento o mientras esté detenida en puntos no determinados.

Estacion repetidora.

Conjunto receptor-transmisor que recibe una sefal de radiofrecuencia en una

frecuencia dada y la retransmite en otra.

Interferencia.

Es la interconexibn que permite a cualquiera de los operadores
interconectados, cursar el trafico de otros operadores a la red del operador
interconectante, siempre gque no se contravenga el reglamento para cada
servicio. El solo servicio portador entre dos redes no se considera

interconexion indirecta.



CAPITULO VII: INDICES

97



98

7.1 indices de Figura

Figura 1: Mapa de Ucayali.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e aeanes 2
Figura 2: ProvinCias d& UCAYALI ... e e e eaenes 3
Figura 3: Crecimiento de la poblacion de UCAYALI..........ccooiiiiiiiiiiiiiicii e, 3
Figura 4: Mapa de CURIMANA .......ouiiiiiiiiiiiiieee i 4
Figura 5: Vista de padre ABAD desde google earth.............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinin. 4
Figura 6: INdicadores @CONOMICOS. ......c.cciiiiiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e aes 6
Figura 7: Grafico de Transporte y COMUNICACIONES ..........uuuveuummmmmmmmnnnnnnninnnnnnnnnnnnnns 8
Figura 8: Mapa de CURIMANA ... e e e e e aaeans 9
Figura 9: Topologia de lJa RED ........ccoiiiiiiiiiiie e 25
Figura 10: Estructura de 1as Capas.........ccovvvuiuiiiii i e e eeeaens 27
Figura 11: Diagrama descriptivo de la capa fisica..........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 28
Figura 12: Enlace PUNtO 8 PUNTO..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
Figura 13: Enlace Punto Multi - PUNTO..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 35
Figura 14: Bandas d€ FreCUEBNCIA .........uuuuuurruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibebeeeseeeeeeeeeaeees 38
Lo U o B RS N g (=] o T RPN 41
Figura 16: RAAIO €NIACE .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii bbb 42
Figura 17: Zona de FreSNel ...........uiiii oot 44
Figura 18: Atenuacion por VEgetacCiOn .............uiiiiieeeiiieiiiieie e e e e eeanns 52
Figura 19: Municipalidad de CURIMANA ...t eeeanns 54
Figura 20; Comisaria de CURIMANA ... it 55
Figura 21: Colegio CURIMANA ... ... bbb 55
Figura 22: Entrega de COMPULIAAOIAS .........uuuuuririimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieibeeeeeeeeeaeeeeneees 56
Figura 23: Vista satelital desde AIRMAX.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeees 57
Figura 24: Vista Sin considerar la vegetacion. ..........cccccoooiiiiiiiiiieeeee e 58
Figura 25: Enlace Torre - Municipalidad...............cccooriiiiiiiiice e, 59
Figura 26: Datos del enlace Torre - Municipalidad.................oooooiiiiiiiiiiiiee e, 59
Figura 27: Capacidad de tranSmiSION...............ciiiiieeiiiiieiiiiii e e e eeeaans 60
Figura 28: Primera zona de Fresnel Torre- Municipalidad .............c.cccccooeeiiiiinnnn, 61
Figura 29: Enlace Torre - COMISANA .......uuuuuuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeiiaeeseeneeenneeeenees 65
Figura 30: Datos del enlace Torre - COMISANA. ... ...cuueeeiriiriiriiriieieeee e 66
Figura 31: Capacidad de tranSmiSION ..............ueuuuuuiuuumriiiiiiiiiiiiiieiieieiaeeeeeeeea. 66
Figura 32: Primera zona de Fresnel Torre- Comisaria ..........ccceveveeeeeniiniiinvneeennenn 67
Figura 33: Enlace Torre — Primer Colegio Curimana.............ccccceeveeeviiiiieeeeiiineeeeens 69
Figura 34: Datos del enlace Torre — Primer Colegio Curimana...............cccuvveeeees 70
Figura 35: Capacidad de tranSmiSiON...............coiiiieeeiiiiiiiiiiie e eeeanns 70
Figura 36: Primera zona de Fresnel Torre- Colegio CURIMANA ...........ccovviieenees 71

Figura 37: Enlace Torre — Colegio Santa ROSa...........ccoevviiiiiiiiiiiiicciiii e 73



Figura 38: Datos del enlace Torre — Colegio Santa ROSa ...........ccccevvvvieiieeeeeeennnnns 74
Figura 39: Capacidad de tranSmiSIiON..............uuiiiiieeeiiieiiiiiiee e e e e eeeeanns 74
Figura 40: Primera zona de Fresnel Torre — Colegio Santa Rosa......................... 75
Figura 41: Enlaces de [0S REPEtidOrES. .......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeieeee 77
Figura 42: Primera zona de Fresnel Torre — Repetidor 1 (Zona Patria) ............... 78
Figura 43: Primera zona de Fresnel Repetidor 1 — Repetidor 2 (Maronal)........... 80
Figura 44: Primera zona de Fresnel Repetidor 2 — Repetidor 3 (Pueblo Libre).... 82
Figura 45: Primera zona de Fresnel Repetidor 3 — Neshuya.............ccccoeeeeeeevennnns 85

7.2 indice de Cuadros

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4.
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:

Pardmetros para el TranSMISOr ..........couuuiiiiiie e 65
Parametros para €l TranSMISOr ..........ccuuuiiiiiiie e 69
Parametros para el TranSMISOr ............uuuiiiiiiieeeeieeeeee e 73
Pardmetros para el TranSmMISOr ...........cuuuuiiiiiieeeeieeeicee e 77
Parametros para el TranSmIiSOr ........ccuuuiiiiiiiieee e 80
Parametros para el TranSmiSOr .........cuuuiiiiiiiie e 82
Parametros para el TranSmIiSOr .........cuuuiiiiiiiieee e 84
Parametros para el TranSmiSOr ........ccuuuiiiiiiiee e 87



