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Presentación
Como es sabido, en nuestros días, la llamada sociedad de la información se sostiene sobre un conjunto, de nuevas y diversas tecnologías que engloban en lo que ha dado en llamarse tecnologías de la información. Estas permiten que el conjunto de la sociedad pueda acceder a una gran cantidad de servicios, sin que las distancias sean para ello ningún impedimento. Servicios como el correo electrónico, la navegación por la red, el teletrabajo y el telebanco son ejemplos de esta realidad.

Y es por ello que la  “Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez” a través de la carrera académico profesional de “Ingeniería Electrónica” viene desarrollando un arduo trabajo en el área de investigación tecnológica a fin de poder dar solución a varios problemas en el área de las telecomunicaciones, de la población de la región puno.

Conociendo la realidad socioeconómico de la población del distrito de capachica y los cambios favorables que producirán en el aspecto tecnológico, la implementación del proyecto de radioenlace entre la ciudad de Juliaca hacia el distrito de capachica el presente proyecto, pretende contribuir el desarrollo educativo, tecnológico y de información del distrito de capachica.

Así mismo sabemos que el mundo de la información mediante el Internet esta borrando fronteras, esta removiendo estructuras tradicionales de los pueblos que poseen el servicio de Internet pues prueba de ello es la cantidad de comercio electrónico que se lleva a cabo mediante el Internet, el cual ha crecido extraordinariamente gracias a su Rápida propagación.

El principal objetivo del presente proyecto es realizar la implementación de un enlace voz/data punto a punto desde la ciudad de Juliaca hacia el distrito de capachica

Utilizando tecnología wimax

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE ENLACE PUNTO A PUNTO DE INTERNET  JULIACA – CAPACHICA

Planteamiento del problema
El distrito de capachica es un distrito dedicado al turismo, ganadería, agricultura, 

Comercio, pesca, etc. Al estar al ubicado
II.-ANTECEDENTES

Los estudiantes de la Pontificia Universidad la Católica ha venido haciendo esfuerzos muy importantes en la región cusco a fin de dar solución a los problemas de comunicación entre puestos de salud en el distrito de quispicanchis y acomayo implementado un proyecto “diseño de una red wifi y telefonía IP para 12 centros y puestos de salud rurales en quispicanchis y acomayo”

III.-JUSTIFICACION
El propósito de implementar dicho proyecto de telecomunicación es que será útil no solo para una institución publica sino también para las instituciones privadas y la población en general, estudiantes (primaria, secundaria, superior, etc.) empresas, hoteles, a fin de poder mejorar la calidad de vida en el abito de la información y educación del distrito de capachica.
Marco teórico conceptual
Dentro del presente punto se desarrollara el proyecto de Implementación de un enlace punto a punto de voz /data Juliaca – Capachica.
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Memoria descriptiva
 UBICACIÓN GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE ENLACE PUNTOA PUNTO DE INTERNET  JULIACA – CAPACHICA.

UBICACIÓN EN LA CIUDAD DE  JULIACA

Dirección del servidor
: 
cerro colorado s/n
Distrito 


:
Juliaca

Provincia


:
San Román

Departamento


: 
Puno

Región



:
Puno


UBICACIÓN EN EL DISTRITO DE CAPACHICA

Dirección


:
municipalidad distrital de capachica

Distrito


:
capachica

Provincia


:
Puno

Departamento


:
Puno

Región



:
Puno

Local



:
municipalidad distrital de capachica

Análisis situacional
El distrito de capachica cuenta actualmente con el servicio de telefonía móvil brindado por la empresa telefónica del Perú. El presente proyecto pretende reforzar el la comunicación en el distrito de capachica ya este distrito es uno de los mas importante de la provincia de puno ya que esta situada estratégicamente como centro de varias comunidades y parcialidades de la zona en el siguiente cuadro estadístico mostramos la distribución de sus habitantes.

	INSTITUCONES BENEFICIADAS

	tipo de la institución
	nombre de la institución
	Nº de población
	Nº de ordenadores

	Institución educativa secundaria
	José Carlos Mariategui


	343


	10



	Institución educativa primaria
	IEP “ Almirante Miguel Grau”,
	439
	05

	Puesto de salud
	capachica
	15
	04

	Puesto policial


	capachica
	13
	02

	Aldea infantil


	Capachica
	232
	07

	Municipalidad distrital de capachica
	Municipio
	35
	10

	
	total
	1077
	38


Debemos destacar que instituciones importantes como el centro de salud de capachica,  la aldea infantil, los centros educativos, el puesto policial, la municipalidad, y la  población en general serán beneficiadas con la nueva era de la información a bajo costo.

Plan de desarrollo del proyecto
Nuestro plan de desarrollo de proyecto esta  diseñado para poder transmitir mediante un  enlace punto a punto voz/data, Internet utilizando la tecnología de wimax sabiendo que  este aparato electrónico es el mas optimo para este tipo de enlaces.

03.1 ESTUDIO DE CAMPO PARA NUESTRO SISTEMA DE  ENLACE PUNTO A PUNTO WIRELESS VOZ/DATA.
El diseño de una Red Inalámbrica depende significativamente del objetivo del proyecto. En algunos casos se busca movilidad de los usuarios, o disminuir los costos. Independientemente de cual sea la motivación, siempre hay que lograr una buena productividad de los usuarios y que la calidad de servicio sea superior a las redes cableadas, si tenemos en cuenta que estas usan como medio compartido el aire para transmitir ondas de RF, y que existen obstáculos e interferencias que afectan la calidad del enlace, de ahí que es de vital importancia  para desplegar una red inalámbrica hacer primeramente un estudio del entorno y el terreno, algo que debe hacerse periódicamente pues las condiciones cambian con el tiempo. 

03.2 DISEÑO  DEL SISTEMA DE ENLACE PUNTO A PUNTO VOZ/DATA   WIRELESS

Realizaremos el cálculo correspondiente al diseño de nuestro Enlace vía Wireless, comprendido entre los puntos de: De la Provincia de San Román y  el Distrito de Capachica.
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Se realizara cálculos referidos a la distancia entre los puntos elegidos, altura de las antenas, zona de fresnel, pérdidas, y otros parámetros útiles para el diseño de nuestro presente Enlace.

PROVINCIA DE SAN ROMAN:

Latitud Sur

:  
15°28'50.9''

Longitud Oeste
:  
70°08'06.6''

Altura

:
3840.98 m.s.n.m.

DISTRITO DE CAPACHICA:

Latitud Sur

:  
latitud sur 15° 38 30” 

Longitud Oeste
:  
longitud oeste 69° 49 50”

Altura

:
3,880 m.s.n.m

De los datos obtenidos por el GPS, y del plano topográfico tanto latitud como longitud coinciden, por lo que del plano se tiene que la distancia entre los puntos de operación será de 34.26km Y tenemos lo siguiente:

Longitud de Enlace
:
34.26Km

Frecuencia 

:
2400.0MHZ

Fresnel

:
60.0%

 03.3 CALCULO DE LA LONGITUD DE ONDA
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03.4 RADIO DE FRESNEL A CALCULAR PARA EL ENLACE

El radio de la sección transversal de la primera zona de Fresnel tiene su máximo en el centro del enlace. En este punto, el radio r se puede calcular como sigue.
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03.5 CALCULO DEL RADIO DE FRESNEL
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El análisis de la influencia de los obstáculos se realiza mediante los elipsoides de Fresnel, considerándose que la propagación se efectúa en condiciones de visibilidad directa si no existe ningún obstáculo dentro del primer elipsoide. Debido al carácter oscilatorio del campo, es innecesario que el trayecto pase muy por encima de los obstáculos. Basta trabajar en el entorno de la primera zona de Fresnel, por lo que se suele usar como parámetro de referencia.

Cuando el rayo pasa cerca de un obstáculo o es interceptado por este, experimenta una pérdida debida a la difracción. Se denomina "despejamiento" a la distancia h entre el rayo y el obstáculo. La ITU-R considera, por convenio, h>0 cuando hay interceptación del rayo y h<0 cuando el rayo pasa por encima del despejamiento.
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03.6.- PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE

Se entiende por trayectoria en el espacio libre, aquella trayectoria en la cual, entre la antena de transmisión y la antena de recepción existe línea de vista, esto debido a la ubicación de los puntos de operación del Enlace Wíreless VOZ/DATA, es decir, no hay ningún obstáculo que impida la trayectoria
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. Perdidas por espacio libre.

Se entiende por trayectoria en el espacio libre, aquella trayectoria en la cual, entre la antena de transmisión y la antena de recepción existe línea de vista, esto debido a la ubicación de los puntos de operación del Enlace de Wíreless.
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03.7 POTENCIAS DE RECEPCION CALCULADA

Donde Pu:
Potencia Umbral

Nuestro Tx presenta Pu = -65dBm y PTx = 30dBm
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03.8.-CALCULO DE INTERRUNPCION:
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 03.9 CALCULO DEL MARGEN DE FADING 
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Y entonces calculamos la Potencia de recepción calculada.
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03.10.- CALCULO DE PERDIDAS POR CABLES Y CONECTORES

Cable Tipo Coaxial RG58

Dieléctrico: sólido

Z = 50 ohmios

Atenuación: 23.60db/100m (2GHz) 

Entonces At=0.2360db/m*10m  = 2.36db

Conector Tipo N

Perdida por conectores: 0.5db

Por lo tanto la pérdida en la línea de Transmisión será:

PLTx = 2.36db + 0.5db

PLTx = 2.86db

03.11.- MONTANDO EL ENLACE PUNTO A PUNTO WIRELESS LAN VOZ/DATA 

Antes de montar el enlace vamos a hacer varios cálculos para orientarnos un poco y poder predecir resultados.

Aunque aún no dispongo de los datos concretos para nuestro objetivo (longitud necesaria de cable coaxial, distancia exacta entre edificios, etc…) vamos a hacer cálculos aproximados usando tarjetas de 500mW de 30dBi. El objetivo es conocer la combinación idónea entre tipo de cable y antena.

Datos:

Distancia entre antenas: 34.26Km aprox.

Longitud cable A: 3m aprox.

Longitud cable B: 3m aprox.

Potencia tarjeta A: 30dBi

Potencia tarjeta B: 30dBi

Pérdida conectores A: 2.86dB aprox.

Pérdida conectores B: 2.86dB aprox.

Ganancia antena A: ?
Ganancia antena B: ?
Nivel de recepción de señal mínimo para 108Mbps: -51dBm

Calculamos la pérdida por propagación en los 34.26km:
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03.12.- SEÑAL A RUIDO 

La relación señal a ruido es la mínima diferencia de potencia que se debe alcanzar entre la señal recibida y el ruido (ruido térmico, ruido industrial debido a los microondas y ruido debido a otra WLAN en la misma banda de frecuencias). Es la que define la calidad de la señal recibida. Se define como el cociente entre la potencia de señal y la potencia de ruido ambas en watt. La expresión matemática es la siguiente:

Relación Señal/Ruido [dB] = 10 * Log10 (Potencia Señal [W] / Potencia ruido [W])

BER [dB] = 10 * Log10 (500mW / 10mW)

BER= 16.98 dB
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El nivel de ruido es muy bajo el sistema estará limitado en mayor medida por la sensibilidad del receptor que por la relación S/N. En condiciones normales, sin otra WLAN en la misma frecuencia y sin ruido industrial, el ruido estará cerca de los -100dBm. 

Por ejemplo, para alcanzar una tasa de 11 Mbps con una tarjeta Orinoco 802.11b necesitaremos que la potencia recibida sea 16 dB mayor que el ruido (relación S/N), entonces un nivel de -100 +16= -84 dBm, pero en realidad la sensibilidad mínima está en -82dBm… más alta que -84. Esto significa que, en este caso, la sensibilidad mínima del receptor es el factor que limita el sistema.

Necesidad de implementacion del enlace punto a punto voz/data de    Internet
-en los estudiantes (primaria, secundaria, superior)

El nivel académico de los estudiantes del distrito de capachica no es muy optimo ya que ellos no cuentan con una fuente de información global, lo cual limita sus conocimientos sobre muchas áreas de interés para ellos. Todo ello  por la falta de tecnología de informática, la cadencia de este servicio, los coloca en una gran desventaja con el resto del país, que cuentan con el servicio de Internet. Los estudiantes, en general nesecitan contar con espacios de intercambio de información que les permitan analizar y procesar las situaciones personales y sociales del medio a los que se deben enfrentar, en un futuro cercano. El proyecto brindara beneficios  como la comprensión de sus necesidades  de desarrollo de capacidades y actitudes que contribuyan a formar su identidad, fortalecer su autonomía, y formar una moral autónoma que oriente su conducta ética al establecer  relaciones interpersonales con individuos de otras ciudades mediante el acceso a  Internet.

El presente proyecto también considera, que el futuro del país, esta en el factor que  determinara la posición competitiva de las personas en el futuro del país y del mundo y  por supuesto este factor eses el de la producción y el saber o conocimiento es por eso que el futuro esta en las mentes bien formadas, en la informática.
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-en la municipalidad distrital de capachica

La municipalidad distrital de capchica requiere el servicio ya que les permitirá realizar  un mejor trabajo de gention y control, sobre los proyectos que se realiza en el distrito y también atención para los pobladores de capachica y lo mas importante es  que ayudara enormemente a promocionar sus atractivos turísticos a nivel mundial mediante el Internet integrándose de esa manera al comercio electrónico
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-en el puesto de salud de capachica

El área de salud es un tema muy importante ya que también la nesecidad de comunicación es enorme,  de por si ya es una nesecidad primaria. El puesto de salud del distrito de capachica atiende cada mes a más de 700 casos de distinta gravedad, de los cuales  un promedio de 7 son casos graves, normalmente partos con riesgo de muerte. 

Con la finalidad de dar un mejor servicio es necesario la implemtacion del servicio de Internet para que el puesto de salud de capachica este constantemente en comunicación con la central de Juliaca para poder estar alertas y listos por si ocurre algún accidente de trascendencia mayor y como no también para poder abastecer de medicinas y equipos al puesto de salud de capachica.

- en la policía nacional del Perú

la comunicación voz/data en una institución policial es muy necesaria para la mejor información situacional, del distrito en caso de buscar datos sobre posibles sospechosos o prófugos de la justicia, huelgas y/o desmames que puedan suceder.
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-población en general

El presente proyecto también beneficiara enormemente a la población en General a fin de abrir nuevos mercados a nivel nacional e incluso internacional introduciendo a los pobladores  de capachica  al comercio electrónico. Poniendo fin a intermediarios promoviendo así la nueva cultura de la información global. ya que el mundo entero vive  una constante transición a una nueva imagen del mundo, fundamentalmente la era de la información e incluso ya le empiezan a poner muchos nombre a esta era; la era del conocimiento global, la era de la competencia total, la era de la economía global, la era de la creatividad y etc. 

04.1.- OBJETIVOS

-Elevar el nivel académico y promover la investigación conociendo el uso y la aplicación del Internet.

-Brindar la preparación actualizada y competitiva que permita formar estudiantes con un optimo nivel de educación tecnológica.

-preparar proyectos complementarios con la finalidad de dar solución a otros  problemas del distrito de  capachica.

-impulsar el comercio electrónico a fin de ponerle fin a intermediarios.

-brindar un optimo servicio para el distrito de capachica.

05.-REQUERIMENTO DEL PROYECTO DE ENLACE PUNTO A PUNTO DE INTERNET.

	Cant.
	DESCRIPCION
	Precio unitario s/.
	Precio total s/.

	02


	-  01 Antenas Hyperlink Direccional Parabólica de 32.5dBi para   Backhaul

-   01 Access Point Edimax modelo 7209APG o 6204WG

-   01 Cable Pigtail Profesional de baja Pérdida

-   01 Caja Estaca Térmica con soporte de anclaje 

-   02 Bocamasas Prensa cable 

-  01 Sistema Cable POE De 20 metros con Inyector y splitter   Certificado

-  01 Manual de Instalación y Soporte Especializado 
	s/.2100.00
	s/.4200.00

	02
	Amplificadores de 1watt de marca 
	
	

	02
	torre ventada de estructura metálica de forma cuadrada

0.40x0.40

De 30 m de altura.

-01 Captor de Pararrayos Tipo Franklin (Tetrapuntal) con

accesorios de aislamiento y otros con certificación UNI

- 42 m. De cable cobre forrado TW 1/0 AWG (se usará para el

cable de bajada)

- 01 Varilla de cobre de 5/8"x 2,40 m

- 03 Dosis de sales químicas (Thorgel o similar)

- LUZ DE BALIZAJE SIMPLE 60W AMBAR. CON LAMPARA.

- 42 m. Cable Para la alimentación de Luz de valizaje.

3 m3 de Tierra Negra de Chacra.

- 03 Conectores de Bronce para Varilla de 5/8”

- 70 Kls. De Alambre galvanizado entorchado para vientos. Nº10

- 01 Caja de Registro de Concreto.

- 12 aisladores ceramicos con sus respectivos ganchos de soporte

- Mastil de 2”x 2m en Fe Galv.

- 4 Soportes para mástil y tubo protector de 2”

- 1 Tuvo Pvc para protección de cable de bajada.

- 24 Tensores para vientos.

- un ciento de Pernos de Ajuste para Torre.
	s/.2400.00
	s/.4800.00

	
	SISTEMAS DE POZO A TIERRA PARA EQUIPOS DE

TRANSMISION (TRANSMISOR, RECEPTOR Y OTROS)
	s/.300.00
	s/.600.00

	
	- 01Caja de registro con tapa ( 40x40cm)

- 01 Electrodo principal (varilla de cobre puro de 3/4 “ x 2.40 m)

- 03 Conectores desmontable ( conector pico de loro de 3/4 “ )

- Conductor de conexión (cable Nº 6 AWG, color amarillo-verde o

amarillo ) desde el pozo a tierra hasta el tablero eléctrico de

distribución que será ubicado dentro de la caseta de trnasmision

(solo para puesta a tierra para equipos)

- 06 m de cable de cobre desnudo de 50 mm2 o 1/0 ) utilizado como

Electrodo auxiliar

• Pozo vertical ( 1m de diámetro x 3m de profundidad) u horizontal

• 3 m3 de tierra de cultivo , totalmente tamizada en malla de 1/2 “

• Aditivo ( 02 dosis química de Thorgel, Tierragel, Protegel, Laborgel

o similar)

• 01 balde de plástico de 20 litros de capacidad

• O1 compactador o pizón de 40 kilos (para compactar la tierra

dentro del pozo )

• 01 escalera de 3 metros.

• Herramientas varias, palanas, picos carretillas, etc.
	
	

	
	09  mano de obra para el montaje de las torres recursos humanos tratamiento de dos pozos a tierra, pruebas mediciones de resistencia e implementacion del radioenlace y otros.


	s/.1800.00

	s/.1800.00


	Presupuesto Total incluido IGV 19%:
	s/.11,400.00


05.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS:

KIT Hyperlink Direccional Parabólica de 32.5dBi para Backhaul
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05.2 CARACTERISTICAS 

El Kit Emisor inálambrico le permite montar una antena Base para proveer internet inalámbricamente en zonas urbanas y rurales. 

Se encuentra ya configurado y listo para ser colocado en una torre o Asta en el punto de emisión y conectado a su línea de internet. 

Se administra de manera remota, no necesita computadora conectada de manera permanente.
01 Access Point Edimax modelo 7209APG o 6204WG 

Equipo transmisor de 250 mw de potencia con 5 Puertos LAN basado en el chipset de Realtek RTL-8186, de probadas prestaciones y rendimiento. 

Opera en 802.11g Wireless LAN AP modalidad B, G, (B+G)

01 Actualización de FIRMWARE 6.1 LICENCIA ORIGINAL

La licencia original es la única garantía que su Access Point funcionará establemente sin cortes en el servicio y el posterior reclamo y no pago de sus clientes.

El Firmware o Sistema Operativo actualizado le permite las siguientes características funcionales adicionales:

400 (miliwatt) de potencia de salida 

Control de ancho de banda a cada cliente por Ip y MAC

Opción activada de bloqueo de programas p2p: Emule, Ares, Kazaa.

Propiedad Multifuncion: router, access point, bridge, repetidor, cliente 

Mejor recepción y emisión. 

Firewall para suspender el servicio al Usuario que no ha pagado la mensualidad. 

Ya no es necesaria la instalación de un servidor externo para hacer todas los funciones anteriores. 

01 Cable Pigtail Profesional de baja Pérdida

Cable Premium 223 Belden de 50 cm con conector N macho a SMA Amphenol. Permite conectar antenas externas omni-direccionales o direccionales a los Access points o Tarjetas inalámbricas. Cable con conector N-Macho en el lado de la antena, y conector SMA-Macho-Invertido en el lado del dispositivo 802.11. Este cable permite la conexión de una antena que disponga de conector N-Hembra a un periférico LAN inalámbrico compatible 802.11. La pérdida - de ganancia - del cable es de 0.4 dBi/m.

01 Caja Estaca Térmica con soporte de anclaje 

Caja estanca 220x170x80 (medidas interiores). con Grado de protección I.P. 54, I.K. para colocar el Access Point a la intemperie en zonas de alta temperatura y humedad. 

02 Bocamasas Prensa cable 

Instalados en la caja estaca para conservar la propiedad hermética de la caja una vez que se perforado la caja para pasar el cable pigtail que lleva señal del Access Point a la Antena y el cable de red que trae la señal del Router conectado a Internet. 

01 Sistema Cable POE De 20 metros con Inyector y splitter Certificado

Permite alimentar con corriente eléctrica al Access Point a través del cable de Red. De esta manera evita crear campo magnético que interrumpe la señal o la vuelve inestable cuando se realizan malas instalaciones típicas de llevar cable de corriente eléctrica con enchufe y cable utp de manera paralela a la torre donde está ubicado el Ap y la antena. 

Evita que se corte la señal inalámbrica dado que se previene de recalentar el ambiente cerrado de caja térmica en la cual funciona el AP. El transformador del AP ya no va dentro de la caja, sino al lado de su router bajo techo.

01 Manual de Instalación y Soporte Especializado 

El Kit ya está configurado con un archivo de seguridad especialmente desarrollado por Investa para configurar el Access Point en modalidad Emisor optimizado. Esta configuración optimizada es producto de nuestra gran experiencia tanto como proveedores de internet así como asesores en intalaciones de nuestros más de 240 compradores de Kit de Emisor. El archivo de seguridad viene precargado con control de ancho de banda por MAC y por IP para guiarlo en la correcta administración de su propia red. Adicionalmente se incluye el manual de Instalación física y de configuración avanzada del Emisor. 

Para su mayor seguridad, el Kit incluye la asesoría personalizada de nuestros ingenieros y técnicos los cuales los asesoran telefónicamente y a través de nuestra conexión Lan remota en caso que Ud. tenga alguna duda. Además en nuestra oficina Central con una instalación real de base que le permitirá identificar la correcta manera de instalar el KIT. Recuerde que una mala instalación puede implicar la pérdida de hasta 40% de potencia de emisión.
	COMPATIBILIDAD


	Acceso a través de web con cualquier Browser de Internet a través del IP 192.168.2.1, Windows, Linux. No necesita software adicional. Compatible con todos los equipos Wireless de la frecuencia 2.4 Mhz a 802.11g/b, tales como adaptadores Wireless USB y Tarjetas Wireless Pci.

	APLICACIONES Y USOS

	Emisor de señal de internet, modalidad emisor (BRIDGE) conectado a una antena omnidireccional para repartir señal de internet.

	CONTENIDO DE LA CAJA 


	Access Point (AP) Edimax 400 mw con Firmware 6.1 , Antena Omnidireccional de 17 DBI´s con sistema de soporte, cable pigtail 223 premium para conectar el AP a la antena, Caja Hermética para colocar el el AP a la intemperie (con conectores prensa cable y sistema de anclaje), Sistema POE Inyector y Splitter para llevar corriente al AP a través del cable de Red.


Torre Auto Soportada.  de 15 metros Americana galvanizada.

http://www.zona12.cl/
05.3 - POTENCIA DE TRANSMISIÓN DE LAS TARJETAS VOZ/DATA

Para el sistema de enlace Wireless Lan Voz/Data de 34.26km desde la Provincia de San Roman hasta el distrito de Capachica.

Según la potencia de transmisión de las tarjetas, podemos clasificarlas en dos tipos generales:

· 1000 mW de potencia de transmisión (aprox. 32.5 dB).

05.4- GANANCIAS Y TIPOS DE ANTENAS

En la fórmula que veremos más tarde, veremos que la ganancia de las antenas determina la calidad final del enlace, así como el tipo de antena elegida. Podríamos clasificarlas en:

· Unidireccionales: el haz de rayos se emite en una sola dirección 

· Omnidireccionales: el haz de rayos se emite en todas direcciones 

· Sectoriales: el haz de rayos se emite en un ángulo determinado 

Dentro de cada tipo de antena existen varios subtipos. Ya que el enlace que pretendemos realizar es entre dos puntos, utilizaremos dos antenas unidireccionales, cada una de ellas apuntando hacia la otra.

La antena óptima sería de tipo parabólica con Hyperlink (se han logrado distancias de hasta 50km con este tipo de antena), pero quizá para nuestro caso concreto nos baste también un amplificador de tipo ZG 5000E de 108Mbps, de 1w.

05.5 - DISTANCIA ENTRE ANTENAS
La distancia entre ambas antenas de 34.26km se puede calcularse en caso de conocer el resto de factores determinantes. En nuestro caso, conocemos la distancia que queremos cubrir, adaptando entonces el resto de materiales a la distancia.

Cuanto mayor sea la distancia entre antenas, obviamente mayor será la pérdida de señal. La distancia máxima puede variar desde varios metros hasta decenas o cientos de kilómetros. Es altamente recomendado que haya una línea de visión directa entre las antenas.

Como ya hemos calculado  la pérdida de señal por propagación entre antenas con la siguiente fórmula:
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05.6- Condiciones del terreno y meteorológicas

En el distrito de Capachica, los escasos árboles, tendidos eléctricos, etc. influyen en la recepción de la señal. La señal se reflecta en los objetos y llega con retardo de fase a la antena receptora, pudiendo provocar pérdidas de señal. Podemos corregir este efecto desplazando 6cm longitudinalmente hacia delante o hacia atrás la antena receptora (6cm es la mitad de la longitud de onda, es decir, desde un pico hasta un valle de la senoide). El hielo y la nieve influyen negativamente en las antenas cuando están en contacto directo con éstas. La lluvia en sí tiene poco impacto sobre la pérdida por propagación, pero en el caso de las antenas “Panel ZG-5000E”, puede disminuir su rendimiento si se crea una película de agua en el panel de la antena.
05.7 MAPA DEL DISTRITO DE CAPACHICA
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05.8- PARA RECEPCION DE SEÑAL WIRELESS LAN VOZ/DATA

Podemos calcular el nivel de recepción de señal en función de todos los factores condicionantes:
Para un enlace de correcto, la sensibilidad debe ser según fabricante:

Para 108Mbit
: 
-51dBm

Para 54Mbit
: 
-69dBm

Para 22Mbit
: 
-76dBm

Para 11Mbit
: 
-82dBm

Para 5.5Mbit
: 
-87dBm
Para 2.0Mbit
: 
-91dBm
Para 1.0Mbit
: 
-94dBm

Aplicamos la fórmula:
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El nivel de todos los factores es mayor al nivel necesario para alcanzar el enlace a 108Mbps. Por tanto, si la zona de Fresnel está despejada, el enlace funciona.

* Los 128.44dB de pérdida por propagación corresponden a una distancia de 34.26Km.

5.9.- ANTENAS  PARA EL ENLACE  WIRELESS LAN VOZ/DATA

Las antenas a elegir para nuestro caso concreto, como dijimos antes, serán del tipo unidireccional. Entre las unidireccionales existen varios tipos con varias ganancias cada uno. 

Las antenas que tendremos son:

· ZG 5000E WIRELESS OUTDOOR 

· HYPERLINK DIRECCIONAL PARABÓLICA DE 32.5DBI PARA BACKHAUL
Las condiciones de venta son:

-Los precios

:
incluyen IGV

-Moneda

:
NUEVOS SOLES
-Garantía

:
UANCV CAP ing. ELECTRONICA

-Cotizaciones

:
www.hyperlink.com

Infraestructura y recursos humanos 
-Se requiere ambientes apropiados para la correcta instalación de los equipos y tener pozos a tierra, pararrayos, cableado y estructurado adecuado según la norma 802

-Profesionales de la especialidad (ingeniería electrónica) para que realice el calculo y la posterior implementación del proyecto. 

Conclusiones
1. El proyecto realizado se ha enfocado en el estudio del estándar de redes inalámbricas IEEE 802.11a, basado en tecnología OFDM. Se ha observado la eficiencia espectral (bps/Hz) de los sistemas que implementan OFDM es mucho mayor a la obtenida en sistemas FDM en los cuales las portadoras no son ortogonales.
De esta manera se pueden alcanzar mayores velocidades de transmisión, en el caso especifico del estándar 802.11g se logran velocidades de 108 Mbps en un canal con 20 MHz de ancho de banda.

2. Existen numerosos estándares IEEE 802.11 que responden a diferentes aplicaciones, entre los mas conocidos se tiene:

- IEEE 802.11a, 

- IEEE 802.11b 

- IEEE 802.11g.

3. El análisis de las características de un radioenlace así como pérdidas básicas de propagación, la sensibilidad en el receptor, los niveles de potencia transmitida, resultan de suma importancia para el diseño de un enlace.

Anexos
SIMULACION EN RADIO MOBILE DEL ENLACE DE RADIO

SISTEMA DE ENLACE JULIACA – CAPACHICA
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ENLACE DE RADIO 
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COBERTURA DEL RADIO DE FRESNEL EN RADIO MOBILE
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SIMULACION DEL RANGO DE COBERTURA
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COBERTURA CONBINADA CON IMAGENES
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ANILLO DE UBICACIÓN
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GEOGRAFICO DE JULIACA - CAPACHICA
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