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RESUMEN 

 

En este proyecto se detalla el diseño de una red de comunicaciones para la florícola 

FALCON FARMS para lograr transportar voz, datos e internet desde la matriz 

ubicada en Quito hasta cada una de las haciendas ubicadas en el sector de 

Cayambe y Otavalo. 

En el primer capítulo se detalla la información de la red LAN la cual dispone la 

florícola, además de los equipos activos que actualmente usan para la  conectividad, 

así como la infraestructura externa que posee cada dependencia. También se 

especifica la ubicación geográfica de cada una de las 8 haciendas y la matriz que 

van a ser enlazadas y finalmente se numeran los requerimientos en cuanto a 

velocidad y tipo de servicio que necesita la red de comunicaciones de la florícola. 

En el segundo capítulo se desarrolla los temas inherentes a los parámetros usados 

en el diseño de radioenlaces, de los tipos de tecnologías que se dan como solución 

para la conectividad, los equipos que se utilizarán en el diseño, el tipo de tecnología 

inalámbrica que se elige. Posteriormente se procede con el diseño de cada enlace 

usando la herramienta de software libre Radio Mobile con la cual se determina si 

existe línea de vista hacia cada nodo, finalmente se realiza el diseño manual del  

radioenlace más representativo como es el María Bonita – Cayambe. 

En el tercer capítulo se hace referencia al presupuesto estimado en el desarrollo y 

posible implementación del diseño, así como de los materiales que se requieren para 

cada enlace. 

En el cuarto capítulo se presenta las conclusiones y recomendaciones del diseño 

realizado en este proyecto de titulación. Se citan aspectos fundamentales que se 

tomaron en cuenta en la realización de los diseños requeridos, así como también 

varias recomendaciones que desde mi experiencia podrían servir para optimizar el 

tiempo a la hora de implementar este diseño. 
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PRESENTACIÓN 

 

Ahora más que nunca, las organizaciones de producción buscan ahorrar costos y 

nuevas alternativas para incrementar la eficiencia, el incremento de la competitividad 

requiere procesos mejores y más rápidos en la  toma de decisiones, es por ello que 

las comunicaciones en lugares remotos donde el acceso a líneas telefónicas o 

internet por medio de cobre o fibra óptica se hace casi imposible de conseguir; la 

utilización de las tecnologías inalámbricas hacen posible que la información fluya 

según el requerimientos del cliente optimizando así los procesos de producción que 

se ve reflejado en ingresos económicos. 

Debido al vertiginoso desarrollo de la transmisión de datos de aplicaciones en tiempo 

real tales como la voz y video sobre IP, el diseño de la red de comunicación 

propuesto para la florícola FALCON FARMS brinda el soporte necesario para dar 

solución a los requerimientos propuestos. 

El presente proyecto de titulación, se ha desarrollado con la finalidad de dar una 

alternativa eficaz al sistema de comunicaciones que posee actualmente la florícola 

FALCON FARMS la cual presenta varios inconvenientes en cuanto a la disponibilidad 

de los enlaces, repercutiendo en la rapidez y calidad de los datos transferidos 

haciendo los procesos de producción y comunicación menos eficaces; es asi que el 

diseño presentado dará una solución efectiva a las limitaciones que existen en la red 

de comunicaciones actual que posee la florícola. 
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CAPÍTULO 1  

 

SITUACIÓN ACTUAL DE LA FLORÍCOLA “FALCON FARMS” Y 
REQUERIMIENTOS DE LA RED 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En vista de su crecimiento y sus necesidades de mejorar las comunicaciones entre 

las diferentes haciendas que conforman la florícola FALCON FARMS, se requiere 

realizar  un proyecto para diseñar un nuevo y mejorado sistema de comunicaciones, 

para integrar servicios de transmisión de datos, telefonía IP e internet, que permita 

optimizar los recursos de la misma, teniendo en cuenta el factor costo-beneficio 

relacionado al proyecto, todo esto con el fin de mejorar los procedimientos internos 

de la Florícola. 

Como primer punto se debe conocer de manera clara y precisa la situación actual 

que tiene la Florícola, y consecuentemente proceder a establecer los requerimientos 

que la misma presente, para cubrir todas las necesidades en su sistema de 

comunicaciones. 

Para determinar los datos iniciales que servirán para desarrollar el proyecto, es 

necesario realizar una breve descripción de la florícola FALCON FARMS. 

1.2 ANTECEDENTES 

La florícola FALCON FARMS está radicada en Ecuador, Colombia y México por más 

de 6 años, la cual se dedica al cultivo y exportación de flores de la más alta calidad. 

En nuestro país posee 8 haciendas ubicadas en la región sierra en las provincias de 

Pichincha e Imbabura que proporcionan el ambiente ideal para que se puedan 

producir flores de calidad Premium.  
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Actualmente se encuentra produciendo más de 150 variedades de rosas, 

manteniendo un procedimiento muy estricto y controlado que asegura la consistencia 

en todos los procesos optimizando el uso de los recursos disponibles.  

 

FALCON FARMS se encuentra enfocada en comprar o mantener alianzas con 

florícolas locales mejorando así su ventaja competitiva y haga frente a las grandes 

empresas internacionales que empiezan a operar en el sector florícola. Además es 

de vital importancia para otras industrias, como por ejemplo los plásticos, el cartón, el 

caucho, la madera, los productos agroquímicos y el transporte terrestre y aéreo. 

Genera ingresos en divisas por un valor total de US$37 millones para Colombia, 

US$32 millones para Ecuador y US$ 25 millones para México. 

 

1.3 SITUACIÓN ACTUAL DE LA RED 

La red de telecomunicaciones actualmente provee de servicios de datos, telefonía IP 

e internet a las 8 haciendas ubicadas entre los límites de Pichincha e Imbabura y a la 

matriz principal ubicada en el centro norte de Quito. 

 

Debido a que el actual proveedor de servicios de telecomunicaciones de FALCON 

FARMS, MEGADATOS, presenta intermitencias y pérdidas de paquetes en sus 

enlaces, la florícola acude a CONEXIÓN TOTAL la cual mantiene alianzas con la 

multinacional CLARO para proveer de dichos servicios de manera eficiente y 

oportuna, realizando los enlaces de la red con la ayuda de las radiobases más 

cercanas a las 8 haciendas y la matriz. 

 

Dado que se va a montar la red inalámbrica independientemente de la actual, se 

pueden conocer los aspectos referentes a la LAN en las haciendas y la matriz ya que 

ésta si será común para las dos prestadoras de servicios de telecomunicaciones 

MEGADATOS y CONEXIÓN TOTAL, por su parte FALCON FARMS será quien se 

encargue de decidir el sistema de comunicaciones que entre a funcionar como tal. 
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1.3.1 CABLEADO ESTRUCTURADO 

El cableado estructurado es el conjunto de elementos pasivos  que permite 

interconectar equipos activos de igual o diferente tecnología, logrando la integración 

de los diferentes sistemas que administran, controlan sistemas de comunicación  

como voz, datos, video e  internet. 

 

Las 8 haciendas y la matriz se encuentran estructuradas siguiendo las normas 

establecidas para cableado estructurado EIA/TIA/ANSI: 

 

ANSI/EIA/TIA 568-C.1 : Estándar para cableado de Telecomunicaciones en 

Edificios Comerciales, parte 1, Requerimientos Generales. 

 

ANSI/EIA/TIA 568-C.2:  Es la parte 2, Balance de los Componentes del 
 

Cableado en Par Trenzado. 
 

 
ANSI/EIA/TIA 568-C.3:  Estándar de los Componentes para Cableados en 

 
Fibra Óptica. 
 

 
ANSI/EIA/TIA 606-A-2002: Determina la forma de Administración de la 

Infraestructura del Cableado de Telecomunicaciones. 

 
 

ANSI/EIA/TIA 569-B:  Estándar para Espacios y Ductos para el Cableado de 
 

Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. 
 

 
ANSI/EIA/TIA 526-7-A1:  Especifica las Mediciones de Atenuación en Fibra 

 
Óptica Monomodo (single-mode). 
 

 
ANSI/EIA/TIA 526 – 14 A : Especifica las Mediciones de Atenuación en 

 
Fibra Óptica Multimodo (multi-mode). 
 

 
ANSI/J-STD-607-A-2002 : Determina los Sistemas de Puesta a Tierra.  
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ANSI/EIA/TIA  758-A:  Estándar para Cableados de Telecomunicaciones en el 

exterior del Edificio. 

 

ANSI/TIA/EIA   570-A1-2002:    Cableado   de   Telecomunicaciones  

Residencial  y Pequeños Negocios 

 
             Figura 1.1 Diagrama Básico de Cableado Estructurado  

Fuente:http://redes-del-computador-unerg.blogspot.com/2008/02/cableado-estructurado.html              
               

En cada establecimiento se cuenta con los equipos activos y elementos pasivos de la 

red los cuales se encuentran en perfecto estado y han venido funcionando a  lo largo 

de años, sin ningún inconveniente. Mencionaremos dichos elementos: 

 

1.3.1.1 ELEMENTOS PASIVOS 

 

Los elementos pasivos son dispositivos no electrónicos, que se encargan de conducir 

la información y facilitar su transporte. 

En las instalaciones de FALCON FARMS se cuenta con los siguientes elementos 

pasivos: 

a) Cuarto de Telecomunicaciones:  Un cuarto de telecomunicaciones es el área 

en un edificio utilizada para el uso exclusivo de equipo asociado con el 

sistema de cableado de telecomunicaciones. 
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b) Rack:  es un soporte metálico destinado a alojar equipamiento electrónico, 

informático y de comunicaciones. 

 
c) Patch Panel:  Elementos que permiten la conexión entre un switch y las 

terminaciones de red con sus estaciones de trabajo. 

 
d) Bandejas : Elementos en los cuales descansan equipos activos que se 

encuentran dentro del armario o Gabinete tales como switch, router, modem. 

 
e) Organizadores:  permiten organizar la distribución del cableado en los racks. 

 
f) Patch Cord:  usado para los conectores RJ45 que se usa en una red para 

conectar un dispositivo electrónico con otro. 

 

g) Conectores Plug y Jacks: Elementos utilizados para la unión de cables y la 

conexión de equipos al sistema de cableado. 

 

h) Cable UTP:  Cable de telecomunicaciones universalmente utilizado para 

conectar equipos de escritorio a una red.  

 
i) Canaletas:  Protege y oculta los cables de red hacia la estación de trabajo. 

 

Las velocidades de transmisión de los cables de par trenzado vienen definidas por 

los estándares de cableado estructurado que se muestran en la Tabla 1.1: 

Tabla 1.1  
Ancho de Bandas por tipo de Cable UTP 
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En las instalaciones de la florícola se han usado todos estos elementos, siguiendo en 

lo posible con todas las normas establecidas para aquello. El cable usado en el 

cableado estructurado es categoría 6 que asegurando una velocidad de transmisión 

de por lo menos 600 Mbps, se cerciora que la máxima distancia hasta las estaciones 

de trabajo es menor a 90 metros.  

 
Figura 1.2 Armario de Telecomunicaciones Hacienda Sargazos 

 

En las haciendas se cuenta con la siguiente distribución de puntos de datos y voz 

según la Tabla 1.2: 

 

Tabla 1.2 

Distribución de Puntos de Datos y Voz 

HACIENDA PUNTOS DE RED PUNTOS DE VOZ 
Azama 14 9 
Manuela 10 8 
Camila 15 11 
Juanita 14 8 
María Bonita 12 9 
Sargazos 18 13 
Claveles de la Montaña 11 7 
Santa Mónica 10 9 
Matriz 25 18 
TOTAL 129 92 
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1.3.1.2 INFRAESTRUCTURA EXTERNA 

Cabe recalcar que en las haciendas existen torres de telecomunicaciones las cuales 

nos darán un punto de referencia geográficamente exacto para poder realizar los 

diseños de  manera adecuada. 

 
       

V 
          Figura 1.3 Torre Hacienda Sargazos                             Figura 1.4 Torre Hacienda Juanita 

 

De cada hacienda se tiene el conocimiento de la altura de las torres existentes, las 

cuales se detallan en la Tabla 1.3; 

Tabla 1.3 
Alturas de las Torres 

HACIENDA ALTURA  (m)  
Azama 22 
Manuela 24 
Camila 21 
Juanita 18 
María Bonita 24 
Sargazos 21 
Claveles de la Montaña 21 
Santa Mónica 25 
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En la Matriz se cuenta con un mástil ubicado en el tercer piso de las instalaciones y 

tiene una altura desde el primer piso hasta el tercero de aproximadamente 15 

metros. 

      

             Figura 1.5 Mástil en la Matriz 1                                   Figura 1.6 Mástil en la Matriz 2 

 

1.3.1.3 ELEMENTOS ACTIVOS 

Los elementos activos de la red son aquellos dispositivos que se caracterizan 

principalmente por ser electrónicos, los cuales permiten distribuir y transformar la 

información en una red de equipos terminales de computadores, teléfonos ip, 

impresoras, etc. 

 

Cabe recalcar que en las haciendas no existen Routers que sean propios de la 

Florícola, en su lugar el proveedor se encarga de disponer de los equipos de ruteo 

que requiriesen.  

 

En FALCON FARMS se cuenta con dos marcas de Switches los que se usan como 

punto de acceso de los equipos terminales, dichos equipos se detallan a 

continuación: 
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a) SWITCH 3COM 2024 BASELINE 

 

Figura 1.7 Switch 3Com 2024 Baseline  
Fuente: http://www.compucanjes.com/products/view/15412.html              

 
Este switch tiene 24 puertos 10/100 Mbps, es apilable en rack, su modo de 

comunicación es dúplex y semiduplex, tiene MDI/MDIX automático y el método de 

conmutación es store and forward.             

b) SWITCH DLINK DES 1252 

 

Figura 1.8 Switch Dlink Des 1252    
Fuente: http://www.dlink.com.au/products/?pid=555                         

Este switch tiene 48 Puertos 10/100Base-TX, 2 Puertos 10/100/1000Base-T y 2 

Puertos Combo SF, su modo de comunicación es dúplex y semiduplex, tiene 

MDI/MDIX automático y el método de conmutación es store and forward.  

 

1.3.2 APLICACIONES  

En un sistema de comunicaciones es importante conocer las aplicaciones que se 

emplearán, ya que el ancho de banda de cada una de ellas nos dará un estimado 

total de la capacidad del enlace necesario para que todas las aplicaciones funcionen 

sin ningún problema. 
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A continuación se presenta la Tabla 1.4  donde se compara el consumo de ancho de 

banda por aplicación. 

Tabla 1.4  
Ancho de Banda por aplicación 
 
 

Aplicación  
Ancho d e 

Banda/Usuario  

 
 

Notas  

 
Mensajería de 

texto / IM 

 
 

< 1 Kbps 

Como el tráfico es esporádico y 
 
asincrónico,  IM  (Mensajería  Instantánea) 

 
va a tolerar mucha latencia. 

 
 
 
 

Correo 

electrónico 

 
 
 
 
 

1 a 100 Kbps 

Al igual que IM, el correo electrónico es 
 
asincrónico e intermitente, por lo tanto va a 

tolerar la latencia. Los archivos adjuntos 

grandes, los virus y el correo no deseado 

aumentan significativamente la utilización del 

ancho de banda. 
 
 
 
 
 
 

Navegadores 

web 

 
 
 
 
 
 
 

50 – 100 Kbps 

Los navegadores web sólo utilizan la red 
 
cuando se solicitan datos. La comunicación 

es asincrónica, por lo que se puede tolerar 

una buena cantidad de demora. Al buscar 

imágenes pesadas, descargas largas, etc, la 

utilización del ancho de banda aumenta 

significativamente. 
 
 
 
 
 
 

Flujo de audio 
 

(streaming) 

 
 
 
 
 
 
 

96 – 160 Kbps 

Cada usuario de un servicio de flujo de 
 
audio va a utilizar una cantidad constante de 

un ancho de banda relativamente grande 

durante el tiempo que esté activo. Puede 

tolerar algo de latencia pasajera mediante la 

utilización de mucha memoria de 

almacenamiento temporal en el cliente 

(buffer). 
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Voz sobre IP 

(VoIP) 

 
 
 
 
 
 
 
 

24 – 100 Kbps 

Como con el flujo de audio, VoIP dedica 
 
una  cantidad  constante  de  ancho  de banda 

de cada usuario mientras dura la llamada. Pero 

con VoIP, el ancho de banda utilizado es 

aproximadamente igual en ambas direcciones. 

La latencia en una conexión VoIP molesta 

inmediatamente a los  usuarios.  Para  VoIP 

una  demora mayor   de   unas   pocas  

decenas   de milisegundos es inaceptable. 
 
 
 
 

Gestor de 

Asistencia 

Remota 

 
 
 
 
 
 

64 – 200 Kbps 

Un     gestor     de     asistencia     remota 
 
básicamente es un programa que permite a 

un usuario de la red con la cual tiene 

comunicaciones obtener el control de una 

máquina ubicada en cualquier punto de la 

red, normalmente se utiliza para dar soporte a 

redes remotas. 
 
 
 
 
 

Flujo de video 
 

(streaming) 

 
 
 
 
 
 

64 – 200 Kbps 

Como  el  flujo  de  audio,  un  poco  de 
 

latencia  intermitente es  superado mediante 

la utilización de la memoria de 

almacenamiento temporal del cliente. El flujo 

de video requiere de alto rendimiento y baja 

latencia para trabajar correctamente. 
 
 
 

Aplicaciones 

para compartir 

archivos Peer- 

to-Peer como 

(BitTorrent, 

KaZaA, etc.) 

0 – infinitos 
 

Mbps 

Si   bien   las   aplicaciones   peer-to-peer 
 

toleran cualquier cantidad de latencia, tienden 

a utilizar todo el rendimiento disponible  para  

transmitir   datos   a   la mayor  cantidad  de 

clientes  y  lo  más rápido posible. El uso de 

estas aplicaciones causa latencia y 

problemas de rendimiento para todos los 

otros usuarios de la red. 
Fuente: Redes Inalámbricas en los países en Desarrollo, Rob Flickenger, Tercera Edición. 
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Las aplicaciones que usa la florícola por hacienda son las siguientes: 

 

• Correo Electrónico 

• Telefonía IP 

• Aplicaciones para transferencia de archivos 

 

Por su parte en la Matriz se usan las mismas aplicaciones que en las haciendas, 

además de herramientas como gestores de asistencia remota y videoconferencias, 

las cuales se tienen un margen de utilización mínimo en comparación con el resto de 

aplicaciones. A continuación se detallan las aplicaciones que se usan en la Matriz: 

 

• Correo Electrónico 

• Telefonía IP 

• Aplicaciones para transferir archivos 

• Gestores de Asistencia Remota 

• Videoconferencias 

• Navegadores Web 

 

1.3.3 UBICACIÓN GEOGRÁFICA  

FALCON FARMS tiene sus instalaciones principales ubicadas en el norte de Quito y 

las 8 haciendas productoras de flores en las provincias de Pichincha e Imbabura 

según el siguiente detalle: 

� Matriz (Oficinas Principales): 

� Dirección: Sebastián Quintero N37-58 y José Correa (Sector el Batan) 

� Coordenadas: 0°10’39,04’’ S   ;   78°28’28,54’’ W 

 

� Finca Azama: 

� Dirección: Otavalo – Vía Cotacachi 

� Coordenadas: 0°15’43,94’’ N   ;   78°16’58,32’’ W  
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� Finca Manuela: 

� Dirección: Tabacundo – Vía Cayambe 

� Coordenadas: 0°1’57,45’’ N   ;   78°11’10,99’’ W  

 

� Finca Camila: 

� Dirección: Tabacundo – Vía Cayambe 

� Coordenadas: 0°2’21,19’’ N   ;  78°11’2,39’’ W 

 

� Finca Juanita: 

� Dirección: Guachalá – Vía a Cayambe 

� Coordenadas: 0°0’4,32’’ S  ;   78°10’0,12’’ W 

 

� Finca María Bonita: 

� Dirección: Guachalá – Vía a Cayambe 

� Coordenadas: 0°0’32,20’’ S  ;   78°9’14,01’’ W 

 

� Finca Sargazos: 

� Dirección: Cayambe – Frente al Colegio Técnico 

� Coordenadas: 0°1’11,76’’ N  ;   78°9’32,08’’ W 

 

� Finca Claveles de la Montaña: 

� Dirección: Cayambe – Frente al Colegio Técnico 

� Coordenadas: 0°1’33,42’’ N  ;   78°9’18,23’’ W 

 

� Finca Santa Mónica: 

� Dirección: El Quinche – Vía a la Victoria 

� Coordenadas:  0°5’49,21’’ S  ;   78°19’3,91’’ W 
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Figura 1.9 Ubicación de las haciendas  

     Fuente: Google Earth 

 

1.4 REQUERIMIENTOS DE LA RED 

La red de comunicaciones de la Florícola FALCON FARMS actualmente posee 

varios problemas relacionados con pérdidas de paquetes entre sus sucursales, por lo 

cual su personal de sistemas se ha visto en la necesidad de acudir a CONEXIÓN 

TOTAL para realizar otro sistema de comunicaciones totalmente independiente del 

que existe, de tal manera que las 8 haciendas y la Matriz puedan comunicarse 

mutuamente.  

 

Es así que el personal de sistemas en base a estudios de las necesidades de 

aplicaciones de datos, internet y voz IP en cada sucursal y Matriz obtiene los 

siguientes requerimientos que se muestran en la Tabla 1.5: 
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Tabla 1.5  
Requerimientos de la Florícola Falcon Farms 
 

 

 

HACIENDA 

 

REQUERIMIENTOS 

Azama 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Manuela 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Camila 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Juanita 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

María Bonita 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Sargazos 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Claveles de 
 la Montaña 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Santa Mónica 

 
Datos 1Mbps hacia la Matriz con opción a segmentación de canales 
para configuración del servicio de comunicación interna de Voz IP. 
 

Matriz Quito 
 

Internet 4 Mbps y 2 Mbps de Datos hacia las sucursales 
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Los requerimientos de la Florícola nos establecen cantidades específicas de ancho 

de banda de datos e internet para las haciendas y Matriz. De igual manera requiere 

que se segmente canales dedicados a la telefonía IP por lo cual el tipo de circuito a 

usar debe cumplir con estas exigencias. 

 

CONEXIÓN TOTAL deberá utilizar los equipos de conectividad necesarios como 

Routers, Switches y Radios que sean necesarios para asegurar el funcionamiento 

operativo de la red de comunicaciones. Además se debe considerar que la Florícola 

solo posee Switches de Acceso en el cuarto de telecomunicaciones que dan la 

conectividad a cada estación de trabajo. 

 

1.4.1 DIAGRAMA GENERAL DE CONECTIVIDAD 

FALCON FARMS desea implementar su sistema de comunicaciones de tal forma 

que todas las haciendas y la matriz se puedan comunicar mutuamente. 

Considerando que los equipos intermedios como routers, switches o radios sean 

totalmente transparentes como se esboza en el siguiente diagrama:   

D
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 Figura 1.10 Diagrama de Conectividad 
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CAPÍTULO 2 

 

 DISEÑO Y CÁLCULOS DE INGENIERÍA PARA LOS 
RADIOENLACES 

2.1   INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se expondrán todos los cálculos y estudios de ingeniería de los 

enlaces entre los puntos terminales y las conexiones de última milla. 

Inicialmente se realiza una descripción de todos los parámetros necesarios a 

considerar para el correcto diseño y funcionamiento de una red inalámbrica tales 

como: perdidas en espacio libre, perdidas por lluvia, margen de desvanecimiento, 

línea de vista, ganancia del sistema, zona de fresnel y disponibilidad del enlace. 

A continuación se dará la solución a los requerimientos del sistema de 

comunicaciones a diseñarse y se elegirán los equipos de telecomunicaciones que se 

ajusten a los requerimientos. 

Finalmente en base a los equipos seleccionados se realizan los cálculos de 

ingeniería necesarios para garantizar el correcto funcionamiento y desempeño de la 

red de comunicaciones en el caso de ser implementada. 

2.2  PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE RADIOENLACES 

Cuando se realizan diseños de radioenlaces se deben considerar dentro de los 

cálculos aquellos factores propios del sistema que de una manera u otra afectan el 

desempeño del mismo. Mientras que existen otros efectos causados por el medio de 

transmisión los cuales afectan la propagación del enlace en mayor o menor medida 

dependiendo de los objetivos de calidad y de disponibilidad requeridos. 
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2.2.1 Cálculo de la distancia del enlace 

Es importante conocer la distancia que existe entre los puntos transmisor y receptor 

que componen el enlace ya que dependiendo de esta variable se elegirán los 

equipos de radio que aseguraran la fiabilidad del radioenlace; es así que para una 

mayor distancia se necesitara mayor potencia para la transmisión y viceversa. 

Actualmente la herramienta que se usa para la determinación de las coordenadas 

geográficas es el GPS (Sistema de Posicionamiento Global), el cual también cuenta 

con una herramienta para determinar la distancia entre 2 puntos. 

Para el cálculo en forma manual es necesario conocer dichas coordenadas 

geográficas y usar la siguiente ecuación: 

  D � ��∆Longitud � 111.18�� � �∆Latitud � 111.18�� � �∆h���  

Dónde: 

D = Distancia Total del enlace (Km)  

∆Longitud = Es la diferencia entre la Longitud de los dos sitios en grados. 

∆Latitud  = Es la diferencia entre la Latitud de los dos sitios en grados. 

∆h =  Es la diferencia entre la alturas sobre nivel mar de los dos sitios. 

 

Cabe recalcar que el valor 111.18 representa la relación entre el meridiano de la 

tierra de 40000 Km y el meridiano terrestre de 360°, el cual se usa para obtener la 

distancia en kilómetros.    

2.2.2 Línea de Vista y Zona de Fresnel  

La línea de vista es una línea imaginaria ininterrumpida entre un transmisor y 

receptor, alineados de tal manera que se ven el uno al otro. 

(2.1) 
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La Zona de Fresnel es el lugar geométrico alrededor de la línea de vista visual dentro 

de la cual las ondas electromagnéticas tienen una diferencia constante de nλ/2 

respecto del trayecto directo. El valor de n=1, 2, 3,… determinan el orden de la zona 

de Fresnel. 

 

Figura 2.1 Zona de Fresnel 
Fuente: Estudio y diseño de una red inalámbrica para brindar el servicio de internet de banda ancha a 93 centros educativos 

fiscales del cantón Otavalo, Rómulo Ruano, Febrero 2011 
 

Si existen obstáculos dentro de la primera zona de Fresnel el radioenlace presentará 

perdidas por obstrucción. De tal manera que es fundamental liberar la primera zona 

de Fresnel para tener el mejor rendimiento del enlace. 

Para considerar que no existen obstrucciones se debe asegurar que por lo menos el 

60% de la primera zona de Fresnel este libre, es decir que el obstáculo no debe ser 

mayor al 40% de dicha zona. 

Para el cálculo de la primera zona de Fresnel sobre un obstáculo se usa la siguiente 

formula: 

 

        (2.2) 

Dónde: 

r1 = Radio de la primera zona de Fresnel en metros 

d1 = Distancia en Km desde el transmisor al obstáculo 
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d2 = Distancia en Km desde el receptor al obstáculo 

f = Frecuencia en GHz 

D = Distancia total del enlace en Km 

El radio máximo para la primera zona de Fresnel está en la mitad del trayecto y viene 

dada por la siguiente expresión: 

 

        (2.3) 

Dónde: 

f = Frecuencia en GHz 

D = Distancia total del enlace en Km 

 

2.2.3 Margen de Despeje 

Se puede dar el caso que el enlace se vea afectado por algún obstáculo, ya sea 

porque está cercano a la trayectoria de la onda electromagnética que se propaga o 

simplemente porque la obstruye directamente, entonces se produce una atenuación 

llamada pérdida por obstrucción. 

Con la ayuda de la Figura 2.2 se indican los parámetros que intervienen para el 

cálculo del margen de despeje sobre un obstáculo. 

 

 Figura 2.2 Despeje sobre un obstáculo 
Fuente: Estudio y diseño de una red inalámbrica para brindar el servicio de internet de banda ancha a 93 centros educativos 

fiscales del cantón Otavalo, Rómulo Ruano, Febrero 2011 
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En el perfil del trayecto de propagación del radioenlace, el margen de despeje exacto 

sobre el obstáculo entre la línea central del trayecto de propagación y la arista del 

obstáculo se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

   

���� � �� � ������� ��� � ��� �  ! � �����"#  % 10'(  )*+                         (2.3) 

Dónde: 

           hdes  =  Despeje sobre un obstáculo (m). 

           H = Altura sobre el obstáculo (m). 

           h1= Altura del punto de transmisión (m). 

           h2 = Altura del punto de recepción (m). 

           d1 = Distancia desde el punto de transmisión a punto de cálculo  (Km). 

           d2 = Distancia desde el punto de cálculo al punto de recepción (Km). 

           d = Distancia total del trayecto (Km). 

           k = Coeficiente del radio efectivo de la tierra, este valor es igual a 4/3. 

           a = Radio de la tierra igual a 6.37 Km 

 

Para poder calcular el margen de despeje hay que tomar en cuenta el punto más 

crítico en el trayecto del radio enlace; es decir donde pueda existir obstrucción (punto 

de mayor altitud a lo largo de todo el trayecto). 

 

En la práctica, basta con que el despeje sobre el obstáculo (hdes) sea mayor al radio 

de la primera zona de Fresnel (r) en el mismo punto, con lo cual se asegura que no 

exista obstrucción. De tal forma que: 

 
Si       hdes   >   r        no existe obstrucción. 
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2.2.4 Pérdidas en Trayectoria por el Espacio Libre (LP) 

Las pérdidas en espacio libre hace referencia a como la onda electromagnética se 

atenúa conforme avanza en la trayectoria desde el transmisor hasta el receptor. La 

atenuación en el espacio libre viene dada por la siguiente expresión: 

 

L P (dB) = 92.4 + 20 Log f + 20 Log D           (2.4) 

 

Dónde 

D = Distancia del enlace en Km 

f = Frecuencia de operación en GHz 

Como se observa en la ecuación 2.4 la atenuación del espacio libre depende 

únicamente de la frecuencia y la distancia de separación de los equipos, conforme 

aumenta la frecuencia aumenta la atenuación.  

2.2.5 Potencia de Recepción (PRX) 

La potencia de recepción es un valor en dBm que representa el nivel de señal de la 

onda electromagnética que es recibida por el receptor en un enlace de radio y para 

su determinación se toma en cuenta el balance de las ganancias y pérdidas 

producidas por los equipos y medios de propagación y se expresa con la siguiente 

ecuación: 

P RX  = PTX + G TX + G RX – LCCTX – LP – LCCRX  (2.5) 

Dónde: 

 PRX = Potencia de Recepción en dBm 

PTX = Potencia de Transmisión en dBm 

 GTX = Ganancia de la antena de Transmisión en dBi 
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GRX = Ganancia de la antena de Recepción en dBi 

LCCTX = Perdidas en los cables y conectores de la antena Transmisión en dB 

LP = Perdidas en el Espacio Libre en dB 

LCCRX = Perdidas en los cables y conectores de la antena Recepción en dB 

 

2.2.6 Potencia de Umbral (PU) 

Se conoce también como la sensibilidad del receptor y representa la potencia mínima 

requerida que debe recibir el receptor para asegurar que el enlace se pueda 

establecer. Generalmente los fabricantes de las antenas y radios especifican este 

valor el cual suele ubicarse entre los -65 dBm y -95 dBm. 

2.2.7 Margen Respecto al Umbral (MU) 

Es el valor obtenido de la diferencia entre la potencia de recepción y la potencia de 

umbra y se calcula de la siguiente manera: 

Mu = P RX  - P U   (2.6) 

Dónde: 

MU = Margen de Umbral en dB 

PRX = Potencia de Recepción en dBm 

 PU = Potencia de Umbral en dBm 

 

2.2.8 Margen de Desvanecimiento (FM) 

Al propagarse una onda electromagnética por la atmosfera terrestre la señal puede 

presentar perdidas intermitentes de intensidad, además de la perdida normal de la 

trayectoria. Esta pérdida de la señal se llama desvanecimiento y se puede atribuir a 

perturbaciones meteorológicas como lluvia, nieve, granizo, etc., a trayectorias 

múltiples de transmisión y a una superficie terrestre irregular. 
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El margen de desvanecimiento se define con respecto a un objetivo de calidad, es 

decir respecto a un porcentaje máximo de tiempo de interrupción del enlace en un 

periodo de tiempo dado y se expresa con la siguiente ecuación: 

 

FM (dB) = 30 Log D + 10 Log (6ABf) – 10 Log (1-Res) -70 (2.7) 

Dónde: 

 D = Distancia entre las antenas en Km 

 f  = Frecuencia de operación de las radios en GHz 

 R = Confiabilidad deseada 

 (1-Res) = Indisponibilidad estimada para una trayectoria de 400 Km 

 A = Factor topográfico 

   4 sobre agua o terreno muy liso 

1.0 sobre un terreno promedio con alguna rugosidad 

0.5 sobre un terreno promedio 

   0.25 sobre un terreno montañoso 

B = Factor climático establecido en las peores condiciones meteorológicas 

hasta buen clima (25°C) 

   0.5 para áreas calientes y húmedas 

   0.25 para áreas continentales promedio 

   0.125 para áreas muy secas y montañosas 

 

Para que un radioenlace cumpla con el objetivo de calidad que recomienda la UIT se 

de cumplir con la siguiente condición:    

 

Mu ≥ FM   (2.8) 
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2.2.9 Confiabilidad de un enlace (Rv) 

La Confiabilidad o Disponibilidad verdadera, puede definirse como la capacidad de 

un componente, equipo o sistema de no fallar durante un determinado período de 

tiempo; es decir permite determinar el porcentaje de tiempo que el radioenlace estará 

disponible. 

 

La ecuación (2.9) de Barnett & Vigants expresa la indisponibilidad de un enlace. 

 

,-�. � 10.4 0 1 % 1023  45' % 10267/�9    (2.9) 

 

Para el cálculo de la disponibilidad se utiliza los parámetros de la ecuación 2.9 y se 

determina con la siguiente ecuación:  

 

:; � <1 � ,-�.= � 100%    (2.10) 

 

Dónde: 

 Undp = Tiempo de Indisponibilidad en un año 

 R = Confiabilidad de un enlace 

D = Distancia entre las antenas en Km 

 f  = Frecuencia en GHz 

MU = Margen de Umbral en dB 

A = Factor topográfico 

   4 sobre agua o terreno muy liso 

1.0 sobre un terreno promedio con alguna rugosidad 

0.5 sobre un terreno promedio 

   0.25 sobre un terreno montañoso 

B = Factor climático  

   0.5 para áreas calientes y húmedas 

   0.25 para áreas continentales promedio 

   0.125 para áreas muy secas y montañosas 



26 

 

 

2.3  REQUISITOS SOBRE ANTENAS 

Una antena es un conductor o sistema de conductores capaces de radiar ondas 

electromagnéticas cuando se trata de antenas emisoras y de capturarlas cuando se 

trata de antenas receptoras. 

El transmisor se encarga de convertir las ondas eléctricas que viajan por una línea de 

transmisión en ondas electromagnéticas y radiarlas en el espacio libre. En el receptor 

se da el proceso inverso. 

 

Figura 2.3 Antena de Microonda 
Fuente: http://www.teletronics.com/slab5822.html 

 

Las antenas son dispositivos recíprocos, es decir; se comportan de la misma manera 

tanto para emitir, como recibir energía electromagnética. 

Las potencias que manejan las antenas emisoras son relativamente altas, por lo que 

para su construcción se usan material que soportan voltajes altos y potencias 

grandes. En las antenas receptoras se manejan potencias pequeñas, pero dado que 

una antena puede actuar como emisora y receptora, en la práctica se construyen 

antenas con materiales robustos. 

Para poder transmitir las ondas electromagnéticas se usan varias frecuencias 

comprendidas en la banda ISM (Bandas de frecuencias reservadas originalmente 
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para uso no comercial con fines industriales, científicos y médicos) las cuales usan 

rangos de frecuencia en los 2 GHz y los 5 GHz.  

2.4    SOLUCIÓN A LOS REQUERIMIENTOS 

Para dar una solución efectiva y eficiente a los requerimientos de FALCON FARMS 

es necesario establecer una solución  en cuanto a la red a utilizar y los servicios a 

brindar, por lo cual se plantea escoger entre los tipos de redes de acceso que brinda 

la portadora de servicios de telecomunicaciones CLARO como son: 

• Acceso mediante Frame Relay 

• Acceso mediante Ethernet 

La red de acceso que se pretende usar es Ethernet debido a que se tiene mayor 

convergencia a las nuevas aplicaciones y porque es la tecnología que actualmente 

está vigente, además que CLARO está dejando Frame Relay de lado por ser una 

tecnología obsoleta. 

La solución a la segmentación de canales para la transmisión de voz que requiere 

FALCON FARMS se da con la utilización de VLANs en los equipos de comunicación, 

por lo cual en las haciendas se contara con una VLAN para datos y otra para voz, en 

cambio en la Matriz se usaran 3 VLANs, para datos, internet y voz. 

La figura 2.4 presenta un diagrama lógico de la red de comunicaciones en la que se 

observa la distribución de los equipos en la nube de la portadora de servicios de 

telecomunicaciones CLARO. Cabe indicar que desde la nube salen enlaces mediante 

antenas y es en lado del cliente donde se colocaran routers que soporten el 

transporte de VLANs, además como se indicó en el capítulo 1 los switchs son 

propiedad de FALCON FARMS ya que actualmente están funcionales.  
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Figura 2.4 Diagrama Lógico de la Red 

Además del tipo de red que se usara y una vez analizado los factores que 

determinan la funcionalidad de los radioenlaces es necesario establecer un esquema 

de conexión de red conjuntamente con la información de las celdas de 

comunicaciones entregados por CONEXIÓN TOTAL y CLARO, en donde se pueden 

obtener las coordenadas geográficas de cada nodo, el cual nos servirá para realizar 

los estudios de ingeniería de cada enlace. 

2.4.1    Equipos de conectividad necesarios 

Previamente a la ubicación de las celdas es necesario conocer que equipos de 

comunicación son necesarios para poder levantar la red de comunicaciones de 

FALCON FARMS. 

Como la red no necesitara switchs porque la florícola ya cuenta con estos equipos es 

necesario seleccionar los equipos para el radioenlace y para el enrutamiento, es así 

que solamente se elegirán routers y antenas que cumplan los requerimientos. 
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2.4.1.1 Routers 

El router debe ser capaz de soportar el protocolo IEEE 802.11q (VLANs) para ello se 

compara entre dos modelos; 

Tabla 2.1  

Equipos de Enrutamiento 

MARCA CISCO HP  
Modelo SERIE 1721 MSR20-10 
Cumple Especificaciones Técnicas SI SI 
Costo Bajo Medio 

 

Los dos equipos de enrutamiento cumplen con las especificaciones requeridas, pero 

se elige el modelo Cisco 1721 por su bajo costo en relación al HP. 

2.4.1.2 Antenas 

Las antenas que se usaran para los radioenlaces deben poder transportar la 

velocidad de transmisión que requiere la Florícola, además del transporte de las 

VLANS, tambien existe el dilema de la banda de operación que usan las antenas 

para aquello se mencionara brevemente las ventajas y desventajas de cada una. 

No existe una mejor banda para todos los escenarios. La elección entre usar 2.4GHz 

(IEEE 802.11b) o 5GHz (IEEE 802.11a)  depende de varios factores, entre los cuales 

se encuentran: tipo de enlace inalámbrico (punto a punto o punto a multipunto), 

interferencia, distancia, línea de vista, etc. A continuación se mencionan algunas 

ventajas y desventajas de cada estándar: 

2.4.1.2.1 Estándar 802.11b (2.4GHz) 

Las ventajas de la banda 2.4GHz son: 

• Una mejor tolerancia a obstáculos, como árboles u otros pequeños 

obstáculos, en comparación con 5.8GHz.  
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• Es más compatible con dispositivos Wi-Fi, como: teléfonos Wi-Fi, 

computadoras portátiles y cámaras IP inalámbricas. (Esto sólo constituye una 

ventaja si desea dar acceso a esta clase de dispositivos, en caso contrario no 

será una ventaja).  

• No requiere licencia especial para su uso en la mayoría de los países.  

Y las desventajas de 2.4GHz son: 

• Sólo hay tres canales no sobre puestos. 

• Es una banda congestionada porque hay mucha interferencia que proviene 

desde teléfonos inalámbricos, enrutadores Wi- Fi hogareños, otros WISPs 

(proveedores de servicio de Internet), microondas, etc.  

• Tiene una mayor zona de Fresnel.  

 

2.4.1.2.2 Estándar 802.11a (5.8GHz) 

Las ventajas de la banda 5.8GHz son: 

• Existen antenas de mayor ganancia a igual precio o cercano.  

• Tiene una menor zona Fresnel.  

• Habitualmente, hay mucha menos interferencia proveniente desde otras 

fuentes.  

Las desventajas de la banda 5.8GHz son: 

• Es más intolerante a obstáculos, como árboles o muros, en comparación con 

la banda 2.4GHz.  

Normalmente, la banda 5.8GHz es utilizada para enlaces punto a punto, ya que 

ofrece un espectro menos congestionado y al ser combinado con antenas de alta 

direccionalidad ofrece una mejor inmunidad frente a fuentes externas de 

interferencia.  
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Para redes punto a multipunto se suele utilizar la banda 2.4GHz. Sin embargo, desde 

hace ya un tiempo se ha observado una migración hacia la banda 5.8GHz, debido a 

la saturación del espectro en 2.4GHz.  

La elección de la banda de operación de las antenas dependerá del entorno donde 

se realizara en enlace, al no haber hecho ningún barrido espectral de las zonas, la 

decisión se basara en otros parámetros como el radio de la zona de fresnel, 

interferencia y obstáculos existentes en el trayecto del radioenlace.  

En vista de las ventajas y desventajas de cada estándar, aparece como la mejor 

opción el uso de la banda de los 5.8 GHz (IEEE 802.11a) debido a que es menos 

susceptible a interferencias producidas por otros dispositivos electrónicos, tiene más 

canales disponibles no sobrepuestos y menor radio de la zona de fresnel. 

A continuación se comparan algunas marcas de antenas que operan a 5.8GHz: 

Tabla 2.2 

Modelos de Antenas 

MARCA Teletronics Ubiquity Radwin 
Modelo SLAB 5822 NanoBridge M5  Radwin 2000 
Cumple Especificaciones 
Técnicas SI SI NO 

Costo  Bajo Bajo Medio 

 

 

La antena que se elige es la Teletronics SLAB 5822 que cumple con las 

especificaciones técnicas. Dichas características se especifican en el Anexo 2 y se 

enumeran brevemente en la tabla 2.3  ya que se requiere de sus características para 

la elección de los nodos más cercanos a las haciendas.  

 

Adicionalmente se considera usar una variante de la antena elegida que posee 

mayor ganancia esto en el caso que alguno de los radioenlaces presente mayor 

distancia y sea necesario requerir a una antena de mayor ganancia. Dicha antena 

será la Teletronics SLAB 5826. 
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Tabla 2.3 

Especificaciones de Antenas 

Modelo SLAB 5822 SLAB 5826 
Frecuencia 5.725 - 5.850 GHz 5.725 - 5.850 GHz 
Ganancia 22 dBi 26 dBi 
Sensibilidad  -90 dBm  -90 dBm 
Potencia de Salida 25 dBm  25 dBm  

 

La ventaja del uso de esta marca de antenas es la posibilidad de usarlas para 

enlaces punto a punto y punto multipunto. 

2.4.2    Ubicación de los nodos 

Para la ubicación de los nodos de acceso se usara el Anexo 1 donde se especifican 

las coordenadas de las celdas ubicadas en la provincia de Pichincha e Imbabura y 

adicionalmente se utilizara un programa de software libre como es Radio Mobile para 

poder determinar que nodos se encuentran cercanos hacia las haciendas. 

2.4.2.1  Radio Mobile 

La herramienta Radio Mobile es programa de simulación de radio-propagación 

gratuito desarrollado por Roger Coudé para predecir el comportamiento de sistemas 

de radio, simular radioenlaces y representar el área de cobertura de una red de 

comunicaciones, entre otras funciones. 

El software trabaja en el rango de frecuencias entre 20 MHz y 20 GHz y está basado 

en el modelo de propagación ITM (Irregular Terrain Model) o modelo de Longley-

Rice. 

Radio Mobile utiliza los datos de elevación del terreno que se descargan 

gratuitamente de internet para crear mapas virtuales del área de interés, vistas 

estereoscópicas, vistas en 3-D y animaciones de vuelo. Los datos de elevación se 

pueden obtener de diversas fuentes, entre ellas el proyecto de la NASA Shuttle 
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Radar Topography Mission (SRTM) que provee datos de altitud con una precisión de 

3 segundos de arco (100m) y Google Maps principalmente.  

2.4.2.2 Selección de los Nodos 

La tabla 2.4 y 2.5 nos muestra las coordenadas geográficas de las haciendas y los 

nodos más cercanos a estas, que posteriormente serán ingresados en el programa 

Radio Mobile y nos indicara la factibilidad de los mismos. Cabe recalcar que 

previamente se ingresaron las coordenadas de los nodos en Google Earth y se 

observó los más cercanos, pero que esto no significa que exista línea de vista, para 

esto Radio Mobile nos presentará el perfil topográfico de cada enlace.  

Tabla 2.4  
Coordenadas Geográficas de las Haciendas 

Haciendas Latitud  Longitud Altura (m)  
Azama 00°15'43,9'' N  78°16'58,3'' O 2559 

Manuela 00°01'57,5'' N  78°11'10,9'' O 2816 
Camila 00°02'21,2'' N  78°11'02,4'' O 2817 
Juanita 00°00'04,3'' S  78°10´00,1'' O 2745 

María Bonita 00°00'32,2'' S  78°09'14,0'' O 2792 
Sargazos 00°01'11,8'' N  78°09'32,1'' O 2764 

Claveles de la Montaña 00°01'33,4'' N  78°09'18,2'' O 2774 
Santa Mónica 00°05'49,2'' S  78°19'03,9'' O 2494 
Matriz Quito 00°10'39,1'' S  78°28'28,5'' O 2825,9 

 
Tabla 2.5  
Coordenadas de los Nodos más cercanos Geográficamente a las Haciendas 

Nodos Latitud  Longitud Altura (m)  
Mojanda 00°04'23,1'' N 78°13'20,6'' O 3093,8 
Tomalon 00°01'43,6'' N 78°14'47,6'' O 2781 

Juan Montalvo 00°01'54,5'' N 78°09'01,8'' O 2793 
Cayambe 00°02'27,6'' N 78°07'49,8'' O 2970 

Cayacentro 00°02'42,9'' N 78°08'31,2'' O 2838 
Canal 4 00°10'06,5'' S 78°29'25,3'' O 2804,8 
Otavalo 00°15'15,4'' N 78°14'42,3'' O 2591 

Otavalo Centro 00°13'55,5'' N 78°15'44,6'' O 2538,1  
Zabala 00°05'59,4'' S 78°25'11,6'' O 2615,3 

Ascazubi 00°05'23,0'' S 78°17'06,0'' O 2693,2 
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Luego de enlistar las coordenadas procedemos a ingresarlas a radio Mobile como 

unidades (Fig.2.5), que es la opción que define a un sitio en el mapa. 

 

  
 
 
 

 

 

 

 

Figura 2.5 Ingreso de Coordenadas de las haciendas y nodos en Radio Mobile 
Fuente: Programa Radio Mobile 

 

Posteriormente se configura las opciones de las dos antenas (Fig 2.6) que se 

eligieron para los radioenlaces que se extrajeron del Anexo 2 y de la Tabla 2.3.  

 
Figura 2.6 Ingreso de las características de las antenas 

Fuente: Programa Radio Mobile 
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Finalmente se ingresan los datos propios del terreno que vienen configurada por 

defecto para los terrenos promedio, además de la frecuencia de operación y la 

polarización de las antenas  (Fig. 2.7). 

 

Figura 2.7 Ingreso de las características del terreno 
Fuente: Programa Radio Mobile 

 

Con los perfiles topográficos entregados por Radio Mobile se determinó los nodos 

que tienen línea de vista y tienen una menor distancia hacia las haciendas. Los 

nodos de acceso que se usaran se presentan en la Tabla 2.6. 

Tabla 2.6  
Nodos considerados en el diseño de la Red 
 

Nodos Latitud  Longitud Altura (m)  
Juan Montalvo 00°01'54,5'' N 78°09'01,8'' O 2793 

Cayambe 00°02'27,6'' N 78°07'49,8'' O 2970 
Cayacentro 00°02'42,9'' N 78°08'31,2'' O 2838 

Canal 4 00°10'06,5'' S 78°29'25,3'' O 2804,8 
Otavalo Centro 00°13'55,5'' N 78°15'44,6'' O 2538,1  

Ascazubi 00°05'23,0'' S 78°17'06,0'' O 2693,2 
                                   

Adicionalmente se consideró la posibilidad de realizar enlaces punto multipunto ya 

que las antenas elegidas cuentan con esa opción. En la Figura 2.8 se presenta el 

diagrama de conectividad de la red con sus nodos de acceso. 
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Figura 2.8 Diagrama de Conectividad de la Red Diseñada
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2.5    DISEÑO DE LOS ENLACES 

Luego de conocer los nodos que serán usados en los radioenlaces hay que revisar si 

las alturas de las torres existentes en las haciendas cumplen con la altura requerida 

para liberar por lo menos el 60% de la primera zona de fresnel, la cual nos asegura 

un buen desempeño de los enlaces. Es así que se toman como referencia las alturas 

de las torres existentes en cada hacienda expuestas en la tabla 1.3 en el programa 

Radio Mobile. 

En la Tabla 2.7 se comparan las alturas de las torres existentes en cada hacienda 

con las alturas que se usan en radio mobile. 

Tabla 2.7  

Alturas consideradas en el diseño de los enlaces 

HACIENDA 
Altura  

Torre(m) 

Altura de Antena 

en Torre  usada en 

Radio Mobile (m) 

Azama 28 25 

Manuela 26 22 

Camila 31 29 

Juanita 23 19 

María Bonita 26 23 

Sargazos 28 24 

Claveles de la Montaña 32 28 

Santa Mónica 29 25 

Matriz Quito 15 15 

 

 

2.5.1  Perfil Topográfico 

En las figuras 2.9 a 2.19 se presentan los diferentes perfiles topográficos de cada 

uno de los enlaces.
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Figura 2.9 Perfil topográfico del enlace Hacienda Azama – Nodo Otavalo Centro 
 Fuente: Programa Radio Mobile 



39 

 

 

          

Figura 2.10 Perfil topográfico del enlace Hacienda Manuela – Nodo Cayacentro 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.11 Perfil topográfico del enlace Hacienda Camila – Nodo Cayacentro 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.12 Perfil topográfico del enlace Hacienda Claveles de la Montaña – Nodo Juan Montalvo 
Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.13 Perfil topográfico del enlace Hacienda Sargazos – Nodo Juan Montalvo 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.14 Perfil topográfico del enlace Hacienda Juanita – Nodo Cayambe 

 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.15 Perfil topográfico del enlace Hacienda María Bonita – Nodo Cayambe 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.16 Perfil topográfico del enlace Hacienda Santa Mónica – Nodo Ascazubi 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Figura 2.17 Perfil topográfico del enlace Hacienda Matriz Quito – Nodo Canal 4 
 Fuente: Programa Radio Mobile 
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Los enlaces geográficamente se encuentran en la zona de Otavalo en la provincia de 

Imbabura y en el sector de Cayambe, Guayllabamba y centro de Quito en la 

provincia de Pichincha como se muestra en la Figura 2.18 extraída desde Radio 

Mobile. 

        
 Figura 2.18 Diagrama de conectividad con los Nodos Cercanos 

Fuente: Programa Radio Mobile 
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En la zona de Cayambe se tienen 6 enlaces y es fundamental conocer la distribución 

geográfica de los mismos para poder realizar un correcto alineamiento de las 

antenas que se encuentran en los nodos hacia las antenas de las haciendas en el 

programa Radio Mobile. Es así que se consideró un alineamiento apuntando a un 

punto intermedio entre las haciendas  Camila, Manuela y Juanita, María Bonita. 

Mientras que el Nodo Juan Montalvo apunta a la Finca Sargazos ya que en el 

trayecto se enlaza a la Finca Claveles de la Montaña. Este proceso se realizó con la 

ayuda de la Figura 2.19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 2.19 Diagrama de conectividad con los Nodos Cercanos Zona Cayambe 
         Fuente: Programa Radio Mobile 
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2.5.2 Cálculos de Ingeniería 

De los enlaces realizados en Radio Mobile se escogerá el más representativo que es 

el de la Hacienda María Bonita y el Nodo Cayambe que por las irregularidades del 

terreno y por la distancia en su trayectoria parecería ser el más complejo de todos. 

En el cálculo ingeniería de los radioenlaces es importante conocer que algunos 

parámetros no serán considerados y que no se mencionan por tener muy poca 

influencia en el desempeño de los enlaces como son las pérdidas por lluvia que 

aparecen al trabajar con frecuencias superiores a las 10 GHz y la pérdidas por 

desapuntamiento de las antenas que en el diseño existen al haber considerado 

enlaces punto – multipunto y por ende la antena en el nodo se ve forzado a apuntar a 

un punto intermedio entre las dos antenas, pero que realmente son despreciables 

estimando la distancia de los enlaces y a que el ancho de haz de las antenas cubren 

este desapuntamiento. 

Las fórmulas que nos sirven para determinar los parámetros de los radioenlaces 

fueron ingresadas al programa Matlab desde donde se obtienen todos los cálculos 

que aquí se exponen. Además se muestran los resultados de cada parámetro en el 

Anexo 3. 

Para el diseño del enlace de la Finca María Bonita y el Nodo Cayambe lo primero es 

calcular la distancia que existe en el radioenlace con la ayuda de las coordenadas 

geográficas de los sitios extraídos de la Tabla 2.4 y 2.5 y que se exponen en la Tabla 

2.8.  

Tabla 2.8  
Coordenadas Geográficas de los Sitios para el enlace 
 

Sitio Latitud  Longitud Altura (m) 

Cayambe 00°02'27,6'' N 78°07'49,8'' O 2970 

María Bonita 00°00'32,2'' S 78°09'14,0'' O 2792 
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De la ecuación 2.1: 

D � ��∆Longitud � 111.18�� � �∆Latitud � 111.18�� � �∆h���  

∆Longitud � Lon Cayambe – Lon M.Bonita   
∆Longitud � 78°07'49,8'' – 78°09'14,0'' 
∆Longitud � 0°2’38,8 � 0.0234° 
∆Latitud � Lat Cayambe – Lat M.Bonita  
∆Latitud � 00°02'27,6'' - 00°00'32,2'' 
∆Latitud � 0°2’4,6’’ � 0.0499°  
∆h � elevación Cayambe – elevación M.Bonita 
∆h � 2970m – 2792m 
∆h � 178m � 0.178 Km 
D � ��0.0234 � 111�� � �0.0499 � 111�� � �0.178���  

D � 6.13 Km 
Luego se procede con el cálculo de la altura de despeje y se la relaciona con la 

primera zona de fresnel para determinar el porcentaje de esta se encuentra liberada. 

Un dato necesario para dicho cálculo es la distancia existente hasta el primer 

obstáculo el cual se obtiene con la ayuda de un utilitario de Radio Mobile y que se 

exponen en el anexo 4. Para el enlace María Bonita – Cayambe dicha distancia es 

de 1.7 Km como se observa el grafico 2.20. 

La frecuencia que se usara en los cálculos será un promedio de las que usan las 

antenas como se calcula a continuación: 

frec radios = 5.725 - 5.850 GHz 

frec promedio = 5.787 GHz
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    Figura 2.20 Perfil del enlace María Bonita – Cayambe  

Fuente: Utilitario de  Radio Mobile 
  

d2=4.3542 Km d1=1.77 Km 

h2=2995 m 

h1=2815 m H=2828.5 m 

h des =?  
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Con la ayuda de los datos de la figura 2.19 y de la ecuación 2.3 procedemos a 

calcular la altura de despeje.  

Reemplazando términos en la ecuación 2.3: 

���� � �� � V�V� � V� ��� � ��� � W! � V�V�2XY  % 10'Z 

�V[\ � 2815 � 1.771.77 � 4.3542 �2995 � 2815� � �2828.5 � 1.77 � 4.35422 � 1.33 � 6.37  % 10'� 

�V[\ � 38.0693 * 

Con la ayuda de la ecuación 2.2 calculamos el radio de la primera zona de fresnel en 

el punto donde existe el obstáculo. 

^ � 17,32 �  _V1 � V24 � 5  

^ � 17,32 �  _1.77 � 4.35425.787 � 6.13  

^ � 8.0768 * 

Comparando la altura de despeje con el radio de la primera zona de fresnel en el 

punto donde existe el obstáculo podemos determinar que dicha zona está libre al 

100% y por ende el obstáculo no causara problemas en la funcionalidad del enlace.   

Usando la ecuación 2.4 se calcula las perdidas en el espacio libre: 

Lp �dB�  �  92.4 �  20 Log f �  20 Log D  
Lp �dB�  �  92.4 �  20 Log �5.787� �  20 Log �6.13�  
Lp �  123.39 dB  
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A continuación se calcula la potencia de recepción usando la ecuación 2.5 y la tabla 

2.3. Se consideró una pérdida de línea y de conectores de 0.5 dB para cada sistema 

de transmisión y recepción. 

Prx�dBm�   �  Ptx �  Gtx �  Grx –  Lcctx –  Lp –  Lccrx 

Prx�dBm�  �  25dBm �  26dBi �  26dBi –  0.5dB –  123.39 – 0.5dB 

Prx  �  �47.3 dBm 

Con la ayuda de la ecuación 2.6 se procede a calcular el margen de umbral. Además 

el valor de la potencia de umbral se extrae de la tabla 2.3: 

Mu � Prx - Pu 
Mu � -47.3dBm - �- 90 dBm� 
Mu � 42.7 dBm 
Se determina el margen de desvanecimiento con la ecuación 2.7: 

FM�dB� � 30Log�D� � 10Log �6ABf� � 10Log �1 � Res� � 70 

El factor (1-Res) corresponde a la indisponibilidad estándar para una trayectoria de 

400 Km, pero en el caso del enlace María Bonita – Cayambe se tiene un enlace de 

6.13 Km por lo cual se debe hacer una relación con la distancia del enlace.  

Además se considera: 

(1-Res) = 0.0001  

B = 0.25 para áreas continentales promedio 

A = 0.5 sobre un terreno promedio 
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Se calcula la disponibilidad estimada para el enlace María Bonita - Cayambe: 

�1 � Res� � 0.0001 � 5400  

�1 � Res� � 0.0001 � 6.13400  

�1 � Res� � 1.5311 e � 6 

:�� � 99.9998 % 

Reemplazando en la ecuación del margen de desvanecimiento: 

FM�dB� � 30Log�6.13� � 10Log �6 � 0.5 � 0.25 � 5.787� � 10Log �1.5311e � 6� � 70 

FM � 18.15 dB 

Comparando el margen de desvanecimiento y el margen de umbral se llega a la 

conclusión que se supera el objetivo de calidad ya que Mu ≥ FM y por lo tanto el 

enlace tiene una disponibilidad estimada del 99.9998%. 

La Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) recomienda que los 

radioenlaces cumplan con una disponibilidad mínima definida para distancias 

menores a 280 Km según la siguiente expresión: 

:j � 99.9664 %                kY^Y l m 280 n* 

Donde  :j  es la confiabilidad o disponibilidad mínima recomendada por la UIT 

Comparando la disponibilidad estimada con la propuesta por la UIT se observa lo 

siguiente: 

:�� o :j                       p[ qr*ks[ tuv[wx;t V[ sY ,yz 
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El cálculo de la confiabilidad verdadera del enlace María Bonita – Cayambe se la 

obtiene usando la ecuación de Barnett & Vigants. 

,-�. � 10.4 0 1 % 1023  45' % 10267/�9 

,-�. � 10.4 % 0.5 % 0.25 % 1023  5.787 % 6.13' % 102{�.|/�9 

,-�. � 9.306 % 102} Yñt\  

,-�. � 2.935 \[�r�Vt\ 

Se obtiene como resultado que en un año el enlace tiene una indisponibilidad de 

2.935 segundos. La confiabilidad verdadera se obtiene usando la ecuación 2.10: 

:; � <1 � ,-�.= � 100%   

:; � �1 � 9.306 % 102}� � 100%   

:; � 99.99999 %   

La confiabilidad verdadera muestra ser mayor a la confiabilidad estimada y a la 

propuesta por la UIT, lo cual asegura todos los objetivos de calidad propuestos. 

:� o  :�� o :j                        
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2.5.3 Parámetros en la simulación con Radio Mobile 

 

 Figura 2.21 Perfil del enlace María Bonita – Cayambe  

Fuente: Programa Radio Mobile 
 

Radio Mobile presenta varios parámetros que se exponen a continuación: 

2.5.3.1 Potencia de Tx 

Representa la potencia de salida o radiación de las antenas. Generalmente vienen 

en unidades de vatios [W] y [dBm] 

2.5.3.2 Pérdida de Línea 

Simboliza las pérdidas creadas por cables y conectores. Su unidad es el decibelio 

[dB]. 

2.5.3.3 Ganancia de la antena 

La ganancia de la antena usa dos unidades: 
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• [dBi] con respecto a un antena isotrópica (Aquella que radia la misma potencia 

uniformemente en todas las direcciones y tiene una ganancia equivalente a 

cero decibelios). 

• [dBd] con respecto a un antena dipolar de media longitud de onda. 

Hay q considerar la relación entre las unidades dBi y dBd, como se muestra en la 

ecuación 2.11: 

dBd � dBi - 2.15  (2.11) 

2.5.3.4 Potencia Radiada 

Dicha potencia se expresa de dos maneras: 

• Potencia Efectiva Radiada Isotrópica (PIRE) 

PIRE )dBm+� potencia tx )dBm+�ganancia antena )dBi+ - perdida de Línea )dB+     �2.12� 
• Potencia Efectiva Radiada (PRE) 

PRE )dBm+ �potencia tx )dBm+�ganancia antena )dBd+-perdida de Línea)dB+     �2.13� 
2.5.3.5 Sensibilidad Rx 

Mínimo nivel de señal para conseguir un funcionamiento aceptable (nivel de calidad), 

medida en [dBm]. También se puede ver este parámetro en términos de voltaje [uV] 

2.5.3.6 Nivel de Rx 

Es la potencia de recepción expresada en dBm y el voltaje recibido en uV: 

• En [dBm]: para su cálculo se usa la ecuación 2.5 añadiendo las perdidas 

estadísticas introducidas por el modelo Longley-Rice que usa Radio Mobile 

como se muestra en la ecuación 2.14 
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Prx�dBm�  �  Ptx �  Gtx �  Grx –  Lcctx –  Lp –  Lccrx � Lest    (2.14) 

Dónde: 

Lest ~ 7 dB en Radio Mobile 

 

• En [µV]: usando la ecuación 2.15. 

Vrx�uV�  �  ���^%� � �:��                                       (2.15) 

 Dónde: 

Prx = potencia de recepción en W 

Vrx = Nivel de voltaje en uV 

R = Impedancia de la antena en ohmios 

2.5.3.7 Ángulo de Elevación 

Es el ángulo vertical que se forma entre la dirección de movimiento de una onda 

electromagnética irradiada por una antena y el plano horizontal. Se calcula usando la 

ecuación 2.16: 

� � \x�2� ∆��  

Dónde: 

D = Distancia Total del enlace (Km)  

∆H =  Es la diferencia entre la alturas sobre nivel mar de los dos sitios. 

α = Angulo de elevación 

 

2.5.3.8 Ángulo de Apuntamiento 

Se determina relacionando la variación de latitud con la variación de longitud como 

se muestra en la ecuación 2.17. 

(2.16) 
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Dónde: 

∆Longitud = Es la diferencia entre la Longitud de los dos sitios.   

∆Latitud  = Es la diferencia entre la Latitud de los dos sitios. 

2.5.3.9 Azimut 

Es el ángulo horizontal que se forma entre la dirección de movimiento de una onda 

electromagnética irradiada por una antena y el plano vertical.  

 

El ángulo de azimut se suele medir en grados a partir del norte verdadero, en el 

sentido de las manecillas del reloj, tal como se muestra en la figura 2.22. 

 

Figura 2.22 Angulo de Apuntamiento y Azimut 

Fuente: Diapositivas de Comunicaciones Inalámbricas, Ing. Róbin Álvarez 
 

(2.17) 
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2.5.4 Cálculo de los parámetros de Radio Mobile 

Es importante conocer como Radio Mobile calcula los parámetros de los 

radioenlaces, es así que se usa el enlace de la Hacienda María Bonita – Nodo 

Cayambe como ejemplo. Además algunos de los parámetros más importantes no se 

calcularan porque se lo hizo en la sección de los cálculos de ingeniería. 

Se procede con el cálculo del PIRE y del PRE usando la ecuación 2.12 y 2.13.  

PIRE )dBm+� potencia tx )dBm+�ganancia antena )dBi+ - perdida de Línea )dB+     
PIRE � 25dBm � 26 dBi – 0.5 dB 
PIRE � 50.5 dBm � 112.2 W 
PRE )dBm+ �potencia tx )dBm+�ganancia antena )dBd+-perdida de Línea)dB+     
PRE � 25dBm � �26dbi – 2.15� – 0.5 
PRE � 48.35 dBm � 68.39 W 
Se procede con el cálculo del nivel de recepción con la ayuda de la fórmula 2.14 y 

2.15. 

Prx�dBm�  �  Ptx �  Gtx �  Grx –  Lcctx –  Lp –  Lccrx � Lest 
Prx�dBm�  �  25 dBm �  26 dBm �  26 dBm –  0,5 dB –  123,39 dB –  0,5 dB � 7dB  

Prx �  �54,39 V1* 

Vrx�uV�  �  ���^%� � �:��    
Vrx�uV�  �  ��3.6392[ � 009� � �50��    
Vrx � 426.57 �uV�   
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A continuación se calcula el ángulo de elevación con ayuda de la ecuación 2.16. 

� � \x�2� ∆!5  

� � \x�2� 2.995 � 2.8156.13  

� � \x�2� 0.1806.13  

� � 1.68 

Finalmente se procede con el cálculo del ángulo de apuntamiento, el cual nos servirá 

para determinar el azimut del enlace. 

De la ecuación 2.17 se tiene que: 

� � Y^qwY�� ∆sYwxwrV∆st��xwrV � 

� � Y^qwY�� 78.15 � 78.130.0410 � 0.0089 � 

� � 25.12 

El azimut de la hacienda se lo obtuvo directamente del ángulo de apuntamiento, pero 

el azimut desde el nodo Cayambe hacia la hacienda se lo obtiene sumando 180°. 

Debido a esto los azimut quedan de la siguiente manera: 

Azimut desde hacienda María Bonita hacia nodo Cayambe: 

AzMariaBonita-Cayambe = 25.12° 

Azimut desde nodo Cayambe hacia hacienda Maria Bonita: 

AzCayambe-MariaBonita = 25.12° +180°  
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AzCayambe-MariaBonita = 205.12°  

Se muestran los resultados de los parámetros de los enlaces en la tabla 2.9. 
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Tabla 2.9  

Resumen de los parámetros de los enlaces 

 

 

 

 

ENLACE Distancia 
(Km) Ptx(dBm)  Gtx(dB)  Lp(dB)  Prx(dBm)  Pu(dBm)  Mu(dBm)  FM(dB) Res(%) Rv(%) Hdes(m)  Fresnel(m)  

Azama - Otavalo Centro 4.05 25 22 119.79 -51.79 -90 38.21 14.54 99.9998987 99.9999924 22.58 5.15 

Manuela - Cayacentro 5.13 25 22 121.85 -53.85 -90 36.15 16.59 99.9998717 99.9999753 31.78 4.00 

Camila - Cayacentro 4.71 25 22 121.11 -53.11 -90 36.89 15.85 99.9998822 99.9999839 17.29 3.23 

Claveles de la Montaña - 
Juan Montalvo 0.83 25 22 106.03 -38.03 -90 51.97 0.78 99.9999792 99.9999999 23.78 3.28 

Sargazos - Juan Montalvo 1.62 25 22 111.84 -43.84 -90 46.16 6.59 99.9999595 99.9999999 19.41 4.45 

Juanita - Cayambe 6.18 25 26 123.47 -47.47 -90 42.53 18.21 99.9998454 99.9999900 37.17 6.59 

Maria Bonita - Cayambe 6.13 25 26 123.39 -47.30 -90 42.70 18.14 99.9998467 99.9999906 38.07 8.07 

Santa Monica - Ascazubi 3.73 25 22 119.08 -51.08 -90 38.92 13.83 99.9999067 99.9999949 30.72 5.43 

Matriz Quito - Canal 4 2.02 25 22 113.76 -45.76 -90 44.24 8.50 99.9999495 99.9999997 43.31 4.47 
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CAPÍTULO 3 

 

PRESUPUESTO DE DISEÑO, MATERIALES E 
IMPLEMENTACIÓN 

3.1   INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se hará una referencia sobre los materiales y equipos necesarios 

para la realización de cada enlace para poder estimar el presupuesto del diseño y 

posible implementación de la red de comunicaciones de la florícola FALCON 

FARMS. 

3.2   PRESUPUESTO 

El establecimiento de un presupuesto determina cual es la cantidad de recursos 

económicos necesarios para la implementación de este proyecto. Este presupuesto 

se considera relevante para el proceso de toma de decisiones, para así acordar la 

viabilidad del proyecto. 

Para la determinación del presupuesto se toma como referencia el enlace María 

Bonita – Cayambe que se había analizado en el capítulo anterior. Al haber escogido 

los equipos necesarios para la realización de los enlaces, es importante determinar 

los materiales necesarios para la implementación del enlace.  

A continuación se presenta una lista de equipos y materiales usados en el enlace 

que se usa como referencia, los cuales se muestran en la Tabla 3.1.  
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Tabla 3.1  

Lista de Equipos y Materiales Enlace María Bonita – Cayambe 

ITEM Cantidad 

Antena Teletronics SLAB 5822 2 

Router Cisco 1721 1 

Polos Galvanizados 2 

Cable STP (m) 60 

Cable de Tierra (m) 20 

Bandeja Simple 1 
  

Cabe recalcar que no se necesitó en ningún  enlace del proyecto el aumento de 

alturas de las torres existentes en las haciendas. 

Para tener el costo del enlace hay que incluir el costo del servicio de datos de 1Mbps 

para el caso del enlace María Bonita – Cayambe. Es importante indicar que el costo 

del servicio de datos es anual. 

Tabla 3.2  

Presupuesto de Equipos y Materiales Enlace María Bonita - Cayambe 

ITEM Cantidad Precio Unitario U.S $ TOTAL U.S $ 

Antena Teletronics SLAB 5822 2 465 930 

Router Cisco 1721 1 150 150 

Polos Galvanizados 2 40 80 

Cable STP (m) 60 0,75 45 

Cable de Tierra (m) 20 0,5 10 

Bandeja Simple 1 25 25 

Servicio de Datos 1 Mbps 12 659 7.908 

Instalación 1 150 150 

TOTAL USD 9.298 
 

Para tener el presupuesto total del proyecto es necesario conocer el presupuesto 

individual de cada enlace, además de considerar un costo de servicio de soporte y 

mantenimiento anual que asegurara que los enlaces trabajen óptimamente a lo largo 
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del año. En la Tabla 3.3 se expone el presupuesto total del proyecto FALCON 

FARMS. 

Tabla 3.3  

Presupuesto total del proyecto FALCON FARMS 

DESCRIPCION TOTAL U.S $ 
Enlace Azama - Otavalo Centro 9.296,75 
Enlace Manuela - Cayacentro 9.285,50 
Enlace Camila - Cayacentro 9.291,75 
Enlace Claveles de la Montaña - Juan 
Montalvo 9.295,50 
Enlace Sargazos - Juan Montalvo 9.283,00 
Enlace Juanita - Cayambe 9.615,25 
Enlace María Bonita - Cayambe 9.298,00 
Enlace Santa Monica - Ascazubi 9.291,75 
Enlace Matriz Quito - Canal 4 30.930,00 
Servicio de Soporte y Mantenimiento anual 3.600,00 

TOTAL USD 109.187,50 
 

El presupuesto total de ciento nueve mil ciento ochenta y siete dólares con cincuenta 

centavos obtenido en la tabla 3.3, cubre la instalación y configuración de los equipos 

de radio microonda y de los routers, además del servicio de soporte y mantenimiento 

anual. 

Acerca de las garantías CONEXIÓN TOTAL S.A extiende al cliente la garantía 

otorgada por el fabricante contra defectos de fabricación de los equipos por el 

período de un año, contados a partir de la recepción del mismo. 
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CAPÍTULO 4 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1    CONCLUSIONES  

  

• El análisis de la situación actual del sistema de comunicaciones de la florícola 

proporciono una visión general de las características y prestaciones de la red 

existente, a partir de lo cual se obtuvo un criterio de análisis para la 

integración de los nuevos enlaces hacia cada dependencia de la florícola. 

 

• Las comunicaciones inalámbricas presentan la gran ventaja de poder acceder 

a los lugares más remotos en donde las redes cableadas no lo hacen ya sea 

por costos o accesibilidad, es así que para el diseño y elección de la 

tecnología inalámbrica se tomó en cuenta los requerimientos del sistema de 

comunicaciones de la florícola FALCON FARMS. 

 
• Se analizó la tecnología de acceso que dispone CLARO como son Frame 

Relay y Ethernet en función de los requerimientos de la florícola FALCON 

FARMS, siendo la más viable la tecnología Ethernet por ser la que está 

vigente en la actualidad, no así Frame Relay que actualmente se considera 

como obsoleta. 

 
• Se determinó que la banda de operación de los enlaces inalámbricos debería 

ser la de 5.8 GHz debido a que no se encuentra tan saturada como la banda 

de los 2.4 GHz, posee menor radio de la zona de fresnel y tiene más canales 

disponibles no sobrepuestos. Además en el mercado existe una gran cantidad 

de equipos y antenas que operan de manera adecuada en esta frecuencia. 
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• El uso del estándar IEEE 802.11a en los radioenlaces tiene como 

requerimiento principal la existencia de línea de vista completa entre los dos o 

tres puntos a enlazarse. 

 
• La herramienta de software libre usada para la simulación de los radio enlaces 

fue  Radio Mobile ya que esta permite en base a un modelo digital de terreno 

la simulación de un enlace de radio cualquiera en función a su situación 

topográfica, ubicación geográfica, equipos y elementos a utilizar, en base a 

modelos matemáticos que simulan el comportamiento de la propagación de 

las ondas electromagnéticas. 

 
• Al comparar los valores de los parámetros del diseño de los radioenlaces 

entre la herramienta de software libre Radio Mobile y el cálculo manual, se 

pudo determinar que dichos valores son muy similares, por lo cual se asegura 

que los enlaces permitirán a la red de comunicación trabajar de una manera 

satisfactoria. 

 
• El costo total aproximado del sistema de comunicaciones de FALCON FARMS  

es de ciento nueve mil ciento ochenta y siete con cincuenta centavos. Debido 

a la importancia que existe en la comunicación entre haciendas y matriz para 

la actualización de información acerca de la cantidad de producto, la 

existencia de fertilizantes y la movilización de transporte entre otras cosas 

puede representar una pérdida de tiempo en el proceso de producción y 

despacho, por lo tanto analizando el costo beneficio de la implementación de 

la red de comunicaciones se puede concluir que la inversión inicial es 

relativamente baja en comparación a los beneficios que esta puede prestar. 

 
• El diseño de la red de comunicaciones de la florícola FALCON FARMS 

permitió profundizar conocimientos adquiridos a los largo de la carrera 

universitaria acerca de los parámetros que intervienen en la funcionalidad de 

los radio enlaces. 
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4.2    RECOMENDACIONES 

 

• Realizar un análisis de espectro en cada punto de la red diseñada con el fin de 

calcular el piso de ruido en cada ubicación para implementar un plan de uso 

de frecuencias adecuado para evitar interferencias. 

 

• En los diferentes equipos que se utilizaran en la implementación del sistema 

de comunicaciones de FALCON FARMS es importante aplicar las 

configuraciones adecuadas de QoS con la finalidad de dar prioridad al tráfico 

que no soporta retrasos en la transmisión como es la VoIP. 

 
• Se recomienda capacitar al personal de sistemas para que puedan dar 

soporte a las antenas Teletronics cuando amerite el caso, además de sugerir 

el uso de alguna herramienta de monitoreo que permita visualizar  el correcto 

funcionamiento de los equipos en la red de comunicaciones. 

 
• Es importante que los equipos de comunicaciones tengan un respaldo de 

energía eléctrica proporcionado por un UPS que asegure la disponibilidad de 

la comunicación, además con esto se asegura que el tiempo de vida de los 

equipos sea mayor. 

 
• La instalación de la antena Teletronics tanto en las haciendas de FALCON 

FARMS y celdas de CLARO requiera una protección contra descargas 

eléctricas, por lo cual es necesario aterrizar adecuadamente estos equipos. 

 
• Se recomienda a la florícola FALCON FARMS realizar un mantenimiento en 

las torres donde se ubican las antenas de comunicación ya que algunas 

presentaron oxido en su estructura así como una precaria sujeción de los 

cables que la fijan al piso.  
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ANEXO 1 

TABLAS DE NODOS DE CLARO EN LA PROVINCIA DE PICHINH CA E IMBABURA 

NOMBRE DE LA 
CELDA 

PROVINCIA CIUDAD DIRECCION LONGITUD LATITUD 

10DEAGOSTO Pichincha Quito Av República 1954 y 10 de Agosto 00 10 56,90 S 78 29 22,92 W 

24MAYO Pichincha Quito Calle BolivarOE5-54 y Benalcazar edificio MURESCO 00 13 17,47 S 78 30 52,56 W 

2PUENTES Pichincha Quito Av. Mariscal Sucre S8-215 y Fco. Barba, sector 2 Puentes 00 13 59,39 S 78 31 28,56 W 

4ESQUINAS Imbabura IBARRA Av. Obispo Cesar Mosquera y Luis A. Cordero 00 20 43,80 N 78 07 19,8 W 

ABUNDANCIA Pichincha La Abundancia LOTE SR. MEZA AL ESTE DE LA LOCALIDAD LA ABUNDANCIA 00 03 17,80 N 79 15 01,30 W 

AGD Pichincha Quito Moscú # 378 y Av. República del Salvador (Radio Sonorama) 00 11 06,68 S 78 28 49,08 W 

AGUILERA Pichincha Pichincha Miguel Velasco N81-53 y Jaime Roldos Aguilera 00 05 13,70 S 78 28 30,72 W 

ALAMEDA Pichincha Quito Av. 10 de Agosto 579 y Checa. Edf. Mutualista Pichincha 2. 00 12 46,76 S 78 30 07,24 W 

ALBENIZ Pichincha Quito Luis de Bethoveen E2-124 t Wolfan. 00 09 08,02 S 78 28 54,48 W 

ALLURIQUIN Pichincha Santo Domingo Sector la Florida, Ciudad: Alluriquín, Provincia: Pichincha 00 18 46,90 S 79 00 16,92 W 

ALMAGRO Pichincha Quito Wimper E7-118 y Pasaje Donoso 00 11 35,38 S 78 29 02,40 W 

ALOAG Pichincha Aloag Hda . Sr Xavier Jijon. El MURCO- Aloag  00 26 14,91 S 78 32 12,03 W 

ALPACHACA Imbabura IBARRA Calle Obispo Jose Ignacio Checa y Barba esquina 00 21 27,40 N 78 07 09,90 W 

ALPAHUASI Pichincha Quito Calle Alaquez E6-37 y Calle Carlos Jarrín. 00 14 40,70 S 78 30 36,43 W 

ALTAMIRA Pichincha Quito Av América 4168 y Moncayo Edif. La Giralda 00 10 49,70 S 78 29 39,52 W 

ALTAMIRA NEW Pichincha Quito Av América 4168 y Moncayo Edif. La Giralda 00 10 49,70 S 78 29 39,52 W 

ALTOGUAMANI Pichincha Quito Barrio Añoranza, Lucia Alban de Rosero Lote 110. 00 19 53,49 S 78 33 29,52 W 

AMAGASI Pichincha Quito Calle Primera, Barrio La Quintana Casa N58-57 00 07 38,20 S 78 27 42,80 W 

AMAGUANA Pichincha Amaguaña Barrio Peluche Alto,Callejón Espejo y Calderón;  00 22 58,49 S 78 30 13,68 W 

AMAZONAS Pichincha Quito Amazonas 4430 y Villalengua Edf. Amazonas 100 00 10 21,65 S 78 29 4,34 W 

AMERICA Pichincha Quito Av. América 2-148 y Av. Ramírez Dávalos. Edif. Saa 00 11 58,63 S 78 30 01,69 W 

AMERICANO Pichincha Quito Supermanzana A11, Manzana N, Casa 21-B, Carapungo-Quito 00 05 46,79 S 78 27 07,92 W 

ANTONIOANTE Imbabura Atuntaqui Barrio El Coco, sector Natabuela 00 20 42,20 N 78 11 56,60 W 
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ARBOLITO Pichincha Quito  Calle Alejandro Andrade 167 y Colombia, frente a la Casa de la Cultura 00 12 42,19 S 78 29 41,28 W 

ARGELIA Pichincha Quito Av. Simon Bolivar E7-95 barrio Lucha de los pobres 00 17 19,00 S 78 31 33,96 W 

ARMENIA Pichincha Quito Av. Principal TRES entre la Tercera y Cuarta transversal  00 16 03,59 S 78 27 42,84 W 

ASCAZUBI Pichincha Ascazubi Calle Rocafuerte S/N, Sector Ascázubi Alto 00 05 22,99 S 78 17 06,00 W 

ATACAZO Pichincha Quito Cerro El Atacazo 00 18 54,86 S 78 36 19,35 W 

ATIENZA Pichincha Quito Pasaje Yaupi y Mariana de Jesús Edf.  00 11 28,40 S 78 29 49,56 W 

ATUNTAQUI Imbabura Atuntaqui Hacienda Santa Bertha sector San Roque, vía a Atuntaqui. Atuntaqui-Imbabura 00 18 59,58 N 78 13 03,00 W 

AUTOPISTA Pichincha Quito Triángulo de Piedra, Calle A Lote 94 00 14 29,99 S 78 28 54,84 W 

AVELLANAS Pichincha Quito Edificio Vitrinas Corona, Av. Eloy Alfaro y Avellanas 00 06 57,70 S 78 28 25,68 W 

AXIOS Pichincha Quito Avenida de los Shyris # 40-49 y Gaspar Villarroel 00 10 10,29 S 78 28 47,64 W 

AZAYA Imbabura IBARRA Lomas de Azaya Ciudad de Ibarra 00 22 44,67 N 78 07 50,88 W 

BALVINA Pichincha Sangolqui Terreno frente a vía Amaguana, Urbanización Eloy Alfaro  00 21 25,50 S 78 28 08,30 W 

BARREIRO Pichincha Quito Calle José Barreiro E1-64 y Publica, sector Buenos Aires  00 08 39,89 S 78 27 27,36 W 

BASILICA Pichincha Quito García Moreno N11-320 y Carchi  00 12 47,21 S 78 30 26,64 W 

BATAN Pichincha Quito Juan de Dios Vargas, edificio Andrade Valencia No 34-380. El Batan  00 11 0,01 S 78 28 30,72 W 

BCOCENTRAL Pichincha Quito Calle Miguel Espinoza E4-11 y Av. Gran Colombia Esquina 00 12 57,52 S 78 30 10,19 W 

BEATERIO Pichincha Quito  Av. Pedro Vicente Maldonado y Beaterio 00 19 03,40 S 78 32 55,68 W 

BECK Pichincha Quito Calle Alonso de Torres y José Jussieu  00 09 54,19 S 78 29 48,12 W 

BELLAVISTA Pichincha Quito Parque Metropolitano, Perimetro de la Planta de Tratamiento de EMAPQ Quito 00 10 46,00 S 78 27 32,00 W 

BENALCAZAR Pichincha Quito Av. 6 de Diciembre y Pasaje los Naranjos 00 10 52,69 S 78 28 44,40 W 

BILOXI Pichincha Quito Calle Huigra y Calle Chicaña "La Biloxi" (Sector Unidad de Vigilancia Sur) 00 15 29,74 S 78 32 41,35 W 

BRASIL Pichincha Quito Calle Edmundo Chiriboga 615 y Jorge Paez 00 09 15,89 S 78 29 24,00 W 

BRASIL PICHINCHA QUITO Calle Edmundo Chiriboga 615 y Jorge Paez 00 9 15,89 S 78 29 24,00 W 

BROMELIAS Pichincha Quito Calle Higuerillas lote 300. Sector las Bromelias, frente a la Academia Cotopaxi 00 09 32,08 S 78 27 32,76 W 

CACBOLIVAR Pichincha Quito Calles: Guayaquil y Simón Bolivar. Ciudad Quito 00 13 22,29 S 78 30 45,72 W 

CAJAS Pichincha Ayora Calle Unopac  00 4 12,50 N 78 7 56,6 W 

CALACALI Pichincha Calacali LOMA MANZANAPAMPA, POBLACIÓM PAPATENA HCDA SR. RAUL NIETO 00 01 20,31 N 78 31 12,36 W 

CANAL4 Pichincha Quito Calle Darwin 165 y Brasil. Sector Quto Tennis 00 10 06,50 S 78 29 25,3 W 

CANCHACOTO Pichincha Santo Domingo Hacienda Canchacoto, via Aloag - Sto. Domingo 00 26 17,60 S 78 45 29,88 W 
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CANGAHUA Imbabura 
San Pablo del 

Lago  Sector Romerillos. Loma al Sur Oeste de Gonzales Suarez 00 05 09,50 S 78 9 40,7 W 

CAPILLA Pichincha Quito Calle E1B entre Juan de la Vega y Diego Brieda, Sector Bellavista 00 11 20,31 S 78 28 12,72 W 

CARANQUI Imbabura IBARRA Bartolomé García 6 - 107 y Emilio Grijalva 00 20 18,60 N 78 7 28,56 W 

CARAPUNGO Pichincha Quito Calle Viteri,Barrio San Camilo Sector Calderón 00 6 08,69 S 78 26 33,46 W 

CARCELEN Pichincha Quito Calle Mariana Suárez Lote 39 (E 80-144). Urb. Carcelén 00 05 15,30 S 78 27 59,2 W 

CARCELENBJO Pichincha Quito Barrio La Josefina, calle Francisco Sánchez N87-283 00 04 41,07 S 78 28 13,73 W 

CAROLINA Pichincha Quito Centro de Exposiciones Quito. Amazonas y Atahualpa. 00 10 53,58 S 78 29 7,94 W 

CARRETAS Pichincha Quito Enrique Guerrero Portilla E3-23 y Eloy Alfaro 00 06 21,19 S 78 28 23,23 W 

CARVAJAL Pichincha Quito Av. Carvajal. 00 09 34,60 S 78 29 30,12 W 

CASTELLANA Pichincha Quito 6 de Diciembre y Santa Lucía Esquina Proveedora Automotriz 00 07 36,40 S 78 28 41,00 W 

CAYACENTRO Pichincha Cayambe Bolívar Eje Transversal, esq. con Azcásubi. Banco del Pichincha. 00 02 42,94 N 78 8 31,24 W 

CAYAMBE Pichincha Cayambe Cerro Cruz Loma (Cayambe) 00 02 27,59 N 78 07 49,80 W 

CCI Pichincha Quito Av. Naciones Unidas y Amazonas - Centro Comercial Iñaquito 00 10 37,79 S 78 29 07,08 W 

CDLAIBARRA Pichincha Quito Cdla. Ibarra, Calle Francisco Becerra y Oswaldo Hurtado 00 17 54,90 S 78 33 59,50 W 

CENTRALCOLLALOMA Pichincha Quito De los Aruos E7-155 y Eloy Alfaro   00 06 45,10 S  78 28 14,30 W 

CHAGRA Pichincha Machachi Av. Amazonas (Detrás del Banco del Pichincha) 00 30 49,50 S 78 34 03,10 W 

CHASQUI Pichincha Mejía Estación Emetel en Cuchuco Alto, Km 60 vía Quito-Latacunga  00 37 14,49 S 78 35 36,96 W 

CHECA Pichincha Checa Vía al Quinche. Cercana a la población de Checa junto a la florícola Khoritica II 00 6 54,59 S 78 19 19,20 W 

CHILIBULO Pichincha Quito Calle Felicísimo Lopez S11-247 y Diego de Chavez  00 14 46,49 S 78 32 26,16 W 

CHILLOGALLO Pichincha Quito Cdla. Ibarra, Pasaje B-40, Carlos Larrea S36-82 y Via Oleoducto 00 17 27,34 S 78 33 43,66 W 

CHILLOS Pichincha Sangolqui Club de Golf Los cerros, sector selva Alegre Valle de los Chillos  00 21 0,24 S 78 25 28,17 W 

CHORLAVI Imbabura IBARRA Barrio Los Soles Prov Imbabura 00 20 43,20 N 78 09 44,28 W 

CHURCHILL Pichincha Quito Av. Coruña y Av. Gonzales Suarez esquina 00 11 36,29 S 78 28 38,28 W 

CIRCACIANA Pichincha Quito Av. 10 de Agosto y Av. Colon.  00 11 55,46 S 78 29 27,96 W 

CLAVER Pichincha Quito Av. Machala y Rafael Portilla #21300: Quito. 00 07 46,02 S 78 29 53,16 W 

COCHAPATA Pichincha Quito Av. Gaspar de Villaroel y 6 de Diciembre Edif. Karina 00 10 16,47 S 78 28 33,24 W 

COFAVI Pichincha Quito Av. Real Audiencia, Edificio Faviola  00 7 46,02 S 78 29 53,16 W 

COLINA Pichincha Quito Av. Coruña e Iturrey esquina 00 11 55,95 S 78 28 57,72 W 

COLINA NEW Pichincha Quito Av. Coruña e Iturrey esquina 00 11 55,95 S 78 28 57,72 W 
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COLISEO Pichincha Quito Coliseo General Rumiñahui 00 12 47,69 S 78 29 20,04 W 

COLLALOMA Pichincha Quito Calle Manuel Ambrosi y Eloy Alfaro 00 07 13,95 S 78 28 23,70 W 

COMITÉ Pichincha Quito Calle Murialdo y Av Eloy Alfaro 00 7 49,39 S 78 28 18,58 W 

CONCEPCION Pichincha Quito Calle Jaime Chiriboga No. 322 Edif. Centro de Estética Marina  00 8 53,51 S 78 29 30,48 W 

CONDADO Pichincha Quito Calle San José del Condado lote #351 00 6 20,9 S 78 29 44,9 W 

CONOCOTO Pichincha Quito San José de Azcasubí lote 4. 00 17 11,47 S 78 28 15,16 W 

CORDERO Pichincha Quito Edificio Fuente Azul, Amazonas y Cordero esquina 00 12 2,2 S 78 29 29,4 W 

CORDICARGAS Pichincha Quito Av. Antonio de Ulloa N31 y Av. Mariana de Jesus, Edif. ABB,  00 11 15,71 S 78 29 39,12 W 

COTACACHI Imbabura Cotacachi Cerro Cotacachi. Reserva Ecológica Cotacachi-Cayapas. 00 19 57,29 N 78 20 25,08 W 

COTACENTRO Imbabura Atuntaqui Calle 10 de Agosto y Sucre esquina Edif. Posada Munaylla-Cotacachi 00 17 57,1 N 78 16 1,56 W 

COTOCOLLAO Pichincha Quito Calle Huachi N 63-263 y Mariano Cruz, Esquina  Cotocollao  00 7 11,4 S 78 30 1,8 W 

CRUZ LOMA Pichincha Quito Cerro Cruz Loma  00 10 58,4 S 78 31 53,5 W 

CRUZVERDE Imbabura IBARRA Av. Teodoro Gomez N 324, casi esq. con Av. Salinas.  00 20 32,5 N 78 6 58,5 W 

CTROCONDADO Pichincha Quito     Centro Comercial Condado Av. La Presa y Diego de Vasquez 00 06 11,60 S 78 29 28,50 W 

CUEROYCAICEDO Pichincha Quito Av. CUERO Y CAICEDO Y AV. 10 DE AGOSTO 00 11 28,00 S 78 29 38,60 W 

CUMBAYA Pichincha Cumbayá Barrio San Roque. Vía Ferrea. Entrada a 200 mts del redondel de la U. San Francisco 00 12 00,03 S 78 26 5,67 W 

CUTUGLAHUA Pichincha Quito San Jose de Cutuglahua, lote #85, manzana #8, calle #3 00 21 41,30 S 78 33 24,3 W 

DHL Pichincha Quito Calle Rio Quijano 64-98 y Mauricio Quiñones.Comite del Pueblo. 00 07 18,20 S 78 28 11,64 W 

DIBUJA Pichincha Quito Calle Iñaquito y José Villalengua esq. Edificio Supermercado SantaMaría  00 10 21 S 78 29 13,92 W 

DONBOSCOUIO Pichincha Quito CALLE FRANCISCO SALGADO N49-76 Y ABELARDO MONTALVO. 00 08 51,00 S 78 28 51,30 W 

DORADO Pichincha Quito J Aguirre N10-237 y Elizalde, esquina barrio El Dorado. 00 13 5,89 S 78 30 6,84 W 

ECUATORIANA Pichincha Quito CALLE JOAQUIN ENRIQUEZ OE 7 - 85 Y CLEMENTE CONCHA ( ESQUINA ).  00 18 40,53 S 78 33 45,93 W 

ECUAVISA Pichincha Quito Bosmediano E16-19 y Jose Carbo  00 11 19,79 S 78 28 24,6 W 

ECUAWAGEN Pichincha Quito Av. De Los Granados 4131 e Isla Marchena, Conjunto Habitacional Santa Bárbara  00 10 03,82 S 78 28 19,92 W 

EINSTEIN Pichincha Quito Av. Juan de Selis y calle Castillo, Conjunto residencial la Campiña 1.  00 5 43,9 S 78 28 30,72 W 

EJERCITO Pichincha Quito LOTE INTERIOR DE LA FABRICA DE PLACAS Y SEÑALIZACIÒN DE LA POLICIA NACIONAL 00 18 18,10 S 78 32 43,90 W 

EJERCITOTE Pichincha Quito Lote al interior de la fàbrica de placas de señalizaciòn de la Policia Nacional 00 18 18 S 78 32 43,8 W 

EJIDO Pichincha Quito Tarqui N1514 y Estrada  00 12 42,2 S 78 30 3,24 W 

ELBOSQUE Pichincha Quito Calle 2da. Transversal y Pasaje A 00 09 29,34 S 78 29 40,94 W 
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ELCALZADO Pichincha Quito Av. Teniente Hugo Ortiz Oe3-68 y Cardenal de la Torre. 00 15 18,89 S 78 31 51,6 W 

ELCAMAL Pichincha Quito Av Juan de Alcazar y Calle Andres Perez Edf. Jurado Estrella 00 14 53,8 S 78 30 56,1 W 

ELRECREO Pichincha Quito Centro Comercial El Recreo (indoor) 00 15 7,79 S 78 31 19,56 W 

ELRECREO PICHINCHA QUITO Centro Comercial El Recreo 00 15 07,79 S 78 31 19,56 W 

EPICLACHIMA Pichincha Quito Av. Pedro Vicente Maldonado S14-180  00 15 53,89 S 78 31 33,13 W 

EPN Pichincha Quito Leonidas Plaza 134-E9 y Jorge Washington esquina(Hotel Amaranto) 00 12 31,49 S 78 29 38,76 W 

ESPE Pichincha Quito Calle Ambato y Quevedo, Lote 1, Urbanización Los Angeles, Quinta Elim 00 19 11,50 S 78 26 30,17 W 

ESTACIONTERRENA Pichincha Quito Conocoto, Estación Terrena Andinatel 00 16 23,20 S 78 28 33,70 W 

ETECO Pichincha Quito  Av. Amazonas 6017 y Río Coca (Ed. Eteco.) 00 09 39,56 S 78 29 00,46 W 

ETECOIN Pichincha Quito Edificio Eteco (indoor) Av. Amazonas 6017 y Río Coca 00 9 38,21 S 78 29 0,6 W 

FAE Pichincha Quito Centro Comercial Aeropuerto, Av La Prensa y Homero Salas esq, 00 08 42,61 S 78 29 33,00 W 

FATIMA Pichincha Quito Avenida 10 de Agosto y calle de los Cedros. 00 7 20,39 S 78 28 49,9 W 

FERROVIAQ Pichincha Quito Jose Hinostrosa S11- 34 y Pablo Charpantier 00 15 12,6 S 78 31 7,89 W 

FERROVIARIAQ PICHINCHA QUITO Jose Hinostrosa S11- 34 y Pablo Charpantier 00 15 12,60 S 78 31 07,90 W 

FINLANDIA Pichincha Quito Calle Finlandia # 470 00 10 35,79 S 78 28 45,56 W 

FINLANDIA2 Pichincha Quito Av. Republica del Salvador y Suecia Esquina 00 10 46,30 S 78 28 48,10 W 

FLORESTA Pichincha Quito Isabel la Católica 833, parqueadera de almacenes Ricky juanto al SwissHotel 00 12 17,24 S 78 29 8,48 W 

FLORIDA Pichincha Quito Av. La Prensa y Jorge Piedra. 00 08 18,20 S 78 29 34,44 W 

FLORIDAALTA Pichincha Quito Juan Arauz N50-144 00 8 50,61 S 78 30 3,6 W 

FOCH Pichincha Quito Calle Yanes Pinzon, edificio Pinzon N26-39 . 00 12 0,57 S 78 29 12,12 W 

GASPAR Pichincha Quito Av. Gaspar de Villarroel y Eloy Alfaro 00 10 16,41 S 78 28 15,96 W 

GONZALSUAREZ Pichincha Quito Av. González Suáres # 977. Edificio Torre Dorada  00 11 50,52 S 78 28 45,13 W 

GRALMOTORS Pichincha Quito JUAN BERRAZUETA Y PASAJE N74 00 06 00,50 S 78 28 45,30 W 

GRANADOS Pichincha Quito Av. Eloy Alfaro 5739 y Granados 00 9 54,41 S 78 28 5,52 W 

GUANGUILTA Pichincha Quito Av. Eloy Alfaro 3333 y José Correa, Hotel American Suites, ciudad: Quito 00 10 38,99 S 78 28 25,32 W 

GUANGUILTAGUA Pichincha Quito Av. Eloy Alfaro #3333 y Jose Correa, Hotel American Suites 00 10 38,99 S 78 28 25,32 W 

GUAPULO Pichincha Quito Calle San Ignacio No. 1115 Parroquia la Paz. Quito 00 11 56,4 S 78 28 42,96 W 

GUAYLLABAMBA Pichincha Guayllabamba Cerca del Reservorio de Guayllabamba, entrada por Florícola El Paraíso 00 2 52,01 S 78 20 2,76 W 

GUERRERO Pichincha Quito Av. Patria y 10 de Agosto. 00 12 19,29 S 78 30 0,36 W 
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IBARRA Imbabura IBARRA Calle Oviedo #739, Edf. Mutualista 00 20 59 N 78 7 7,68 W 

IBARRANORTE Imbabura IBARRA Antonio Ante e Isla Seymur  00 21 42,2 N 78 7 32,6 W 

IBARRASUR Imbabura IBARRA Dr Alfonso Almeida y Juan Genaro Jaramillo 00 20 48,7 N 78 7 45,48 W 

IMANTAG Imbabura COTACACHI  CALLE GONZALES SUAREZ Y BOLIVAR. 00 21 23,30 N 78 15 1,50 W 

IMBABUELA Imbabura IBARRA Cerro Imbabuela 00 12 21,59 N 78 16 18,48 W 

INAQUITO Pichincha QUITO Iñaquito N3639 y Corea 00 10 39,54 S 78 29 17,41 W 

INCA Pichincha Quito 6 de Diciembre y Samuel Fritz 00 9 0,4 S 78 28 32,30 W 

INGENIO Imbabura IBARRA Panamericana Norte KM 113 monte Burroloma  00 29 11 N 78 6 43,4 W 

INHAMI Pichincha Quito Colegio de Veterinarios, calle Juan Gonzalez 00 10 45,00 S 78 29 12,60 W 

INTEROCEAN Pichincha Quito Calle Boussingault 122 y Av. 6 de Diciembre Edif. Interoceánica (Mezzanine) 00 11 29,32 S 78 28 50,19 W 

IÑAQUITO Pichincha QUITO Iñaquito N3630 y Corea 00 10 39,39 S 78 29 17,52 W 

IPIALES Pichincha Quito Calle El Tejar #157 y Calle López 00 12 53,67 S 78 30 59,4 W 

ITALIA Pichincha Quito Ave. America entre Mosquera y Aguirre Edif. Milton's muebles 00 11 42,1 S 78 29 55,68 W 

ITCHIMBIA Pichincha Quito Lado izquierdo del Parque Itchimbia 00 13 16,10 S 78 30 06,10 W 

JAIMEROLDOS Pichincha Quevedo Calle B N80-165 Barrio los Pinos 00 5 29,88 S 78 30 33,84 W 

JARDIN Pichincha Quito Av Mariana de Jesús y Amazonas, edf. Hostal El  Jardín 00 11 23,4 S 78 29 17,7 W 

JGARCES Pichincha Quito  Av. Enrique Garcés y Angel Salazar Esq 00 7 22,8 S 78 28 1,1 W 

JMONTALVO Pichincha Cayambe Calle F1 con Natalia Jarrín,Lote 174 Sector Miraflores Alto 00 1 54,51 N 78 9 1,8 W 

KENNEDY Pichincha Quito Gerardo Chiriboga N53-20 y Capitán Ramón Borja 00 8 26,3 S 78 28 49,19 W 

LACONCORCEN Pichincha La Concordia       Av. Simon Plata Torres # 079 y Rio Blanco Esquina, hotel ATOS 00 00 18,50 N 79 23 39,40 W 

LACONCORDIA Pichincha La Concordia Calle Juan Motalvo y Esmeraldas 00 00 24,29 N 79 23 49,92 W 

LAGASCA Pichincha Quito Av La Gasca # 714 y Calle Leiton 00 11 43,87 S 78 30 21,45 W 

LALUZ Pichincha Quito Av. 10 de Agosto y Calle capitán Rafael Ramos Edf. Rosario Carrera,ciudad: Quito. 00 9 1,61 S 78 29 2,04 W 

LAMARIN Pichincha Quito Calle Eugenio Espejo No. 537 y Almeida.  00 13 22,38 S 78 30 30,60 W 

LAMERCED Pichincha QUITO Barrio Quiriquingui, Entrada via a la Cocha. La Merced 00 18 6,6 S 78 24 8,64 W 

LARAYA Pichincha Quito Av. Tnte Hugo Ortiz y Rodrigo de Salazar  00 15 41,1 S 78 31 51,2 W 

LASALLE Pichincha Quito 
Calle María Eufrasia Y Buen Pastor, Esquina Diagonal A La Casa De La Madre. Valle De Los Chillos. 

Pichincha.  00 19 25,50 S 78 28 42,70 W 

LASALLE PICHINCHA QUITO 
Calle María Eufrasia Y Buen Pastor, Esquina Diagonal A La Casa De La Madre. Valle De Los Chillos. 

Pichincha. 00 19 25,50 S 78 28 42,60 W 
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LASANTIAGO Pichincha Quito Av. Mariscal Sucre y Pedro Carpio 00 15 06,30 S 78 32 03,30 W 

LASCASAS Pichincha QUITO Nuño de Valderrama N28-96 y Bartolomé de las Casas  00 11 19,52 S 78 30 12,24 W 

LAURELES Pichincha Quito Av. El Inca 538 y Madroños. 00 9 14,58 S 78 28 15,6 W 

LAVILLEGAS Pichincha LaVillegas  Hacienda Señor Rene Gonzáles  00 3 22,1 S 79 26 13,4 W 

LAVIÑA Pichincha Quito Conjunto Habitacional El Paraíso 00 11 49,20 S 78 23 36,30 W 

LAVIUDITA Pichincha Santo Domingo Cerro la viudita, Ciudad Aloag. 00 24 51,71 S 78 36 27,72 W 

LAY Pichincha Quito Av 10 Agosto N 40-94 Sector ¨La Y¨, Consesionario Mazda 00 10 4,6 S 78 29 10,68 W 

LDU Pichincha Quito Calle Jhon F. Kenedy N 70-45. Edif. Mecànica Industrial Davila Hermanos. 00 6 30,6 S 78 29 29,76 W 

LIFE Pichincha Quito Av La Prensa N22-2 y Carvajal 00 9 32,9 S 78 29 16,1 W 

LITA Imbabura Lita Vía Lita – El Cristal Km 5 00 51 18,9 N 78 28 29,3 W 

LLANOGRANDE Pichincha Quito García Moreno y Carapungo (Sector de la virgen, cuatro esquinas)  00 6 57,49 S 78 26 11,4 W 

LOMAGRANDE Pichincha Quito Calle Rocafuerte y Calle Pontón Esquina, Edificio Gran Hotel, Sector Loma Grande. 00 13 34,79 S 78 30 41,76 W 

LOSBANCOS Pichincha Los Bancos Calle 25 de Agosto y 17 de Julio, Lado Iglesia. LOS BANCOS  00 1 24,5 N 78 53 36,96 W 

LULUNCOTO Pichincha Quito Calle Larrea Chiriboga y López Arteta Lote# 517 Mz 1 Luluncoto 00 14 01,89 S 78 30 29,88 W 

LUMBISI Pichincha Quito Calle Principal y calle del parque. Sector Lumbisí - Quito 00 13 55,9 S 78 26 57,12 W 

MACHACHI Pichincha Mejía Bario El Timbo, carretera Aloag-Latacunga km 38 00 31 2 S 78 34 32,88 W 

MAGDALENA Pichincha Quito Calle Caranquí Oe6-110 y Av Mariscal Sucre 00 14 17,29 S 78 31 46,56 W 

MALCHINGUI Pichincha Malchingui Calle Quito, Malchingui - Pichincha 00 03 18,40 N 78 20 36 W 

MALLSANLUIS Pichincha Rumichaca Edificio frente al Mall San Luis, entre calles San Luis y El Progreso  00 18 24,6 S 78 27 0,7 W 

MARIANITAS Pichincha Quito TERRENO SIN NUMERO BARRIO MARIANITAS 00 04 50,30 S 78 25 13,44 W 

MARIN Pichincha Quito Calle Eugenio Espejo No. 537 y Almeida.  00 13 22,39 S 78 30 30,66 W 

MARISCAL Pichincha Quito Av.Cordero Edificio # 1442 y Amazonas 00 12 10,50 S 78 29 22,2 W 

MARRIOT Pichincha Quito Av. Amazonas N26-159 y Orellana (Edf. Proaño Suites) 00 11 52,70 S 78 29 24,72 W 

MATOVELLE Pichincha Quito Av. 6 de Diciembre N52-44  00 08 26,88 S 78 28 26,04 W 

MENAHIERRO Pichincha Quito Avenida Mariscal Sucre (Av. Occidental) N68-614 Conjunto Alborada 00 6 52,01 S 78 30 17,28 W 

METROPOLITAN Pichincha Quito Calle A y Av. Mariana de Jesús (sector Hospital Metropolitano) 00 11 3,76 S 78 30 8,28 W 

MICHELENA Pichincha Quito Tnte. Hugo Ortiz OE 5-10 E Iturralde  00 14 45,39 S 78 31 52,31 W 

MINDO Pichincha Mindo Camino a Nambillo,Terreno del Sr. Abdon Andrade 00 3 51,98 S 78 46 22,08 W 

MIRAFLORES Pichincha Quito   Av. Universitaria y Estolgio Salgado. Esquina. 00 12 20,12 S 78 30 32,58 W 
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MIRAVALLE Pichincha Quito Calle La Sofía y nueva vía Oriental- Barrio la Forestal 00 16 15,2 S 78 30 37,08 W 

MITADMUNDO Pichincha Quito Cerro san Antonio, costado del tanque de Agua, Mitad del Mundo 00 00 16,95 S 78 27 30,02 W 

MOJANDA Pichincha Tabacundo Barrio San Joaquín-Tabacundo 00 04 23,05 N 78 13 20,64 W 

MONJAS Pichincha Quito El Dorado Calle s/n y Luciano Andrade 00 13 12,4 S 78 29 44,8 W 

MONJASALTO Pichincha QUITO Francisco matiz E8-138, sector Monjas Alto. 00 13 50,39 S 78 29 29,04 W 

MONTEOLIVO Pichincha Quito Campo Santo Monteolivo 00 9 57,39 S 78 27 9,36 W 

MONTERREY Pichincha Monterrey Barrio La Dolorosa a 100 mts. del Estadio de Monterrey 00 1 52,3 S 79 29 48,7 W 

MONTESERRIN Pichincha Quito Av. Eloy Alfaro y de las Bunganvillas (Ed. Sol del Este). Quito 00 9 33,3 S 78 28 0,89 W 

NANEGALITO Pichincha Nanegalito    Sector San Francisco (Zona Norte de Nanegalito) 00 05 9,40 N 78 40 59,90 W 

NATABUELA Imbabura Atuntaqui Av. Luis L Franco esq. con AV Salinas 00 19 54,6 N 78 12 54,08 W 

NEVADOS Pichincha Quito Calle Guayacanes y Pasaje A. 00 8 22,71 S 78 27 57,96 W 

NOGALES Pichincha QUITO Calle de los Nogales N49-58,  00 9 0,29 S 78 28 1,6 W 

NUEVOISRAEL Pichincha Santo Domingo Terreno ubicado en la Lotización de los Angeles Calle Lote 39 Km 16 Via Chone 00 14 34,7 S 79 20 13,92 W 

NUORIENTAL Pichincha Quito Av. Nueva Oriental, Km 23. 00 11 39,00 S 78 27 34,40 W 

OCCIDENTAL1 Pichincha Quito Avenida Occidental, Urb. San Carlos, Bloque Rumiñahui 00 07 33,85 S 78 30 08,85 W 

OCCIDENTAL2 Pichincha Quito OE96 No 1711 y Diaz de la Madrid :  00 11 05,10 S 78 30 33,12 W 

OCHOYMEDIO Pichincha Quito Calle Pontevedra N24-313 y Vizcaya Cdla La Floresta 00 12 28,58 S 78 29 00,96 W 

OFELIA Pichincha Quito Calle Union y Progreso Oe4-647 y Marcelo Navarrete.Quito. 00 06 51,80 S 78 30 17,60 W 

OLIMPICO Pichincha Quito Estadio Olimpico Atahualpa  00 10 35,41 S 78 28 34,68 W 

ONTANEDA Pichincha Conocoto Av. Garcia Moreno  00 17 51,00 S 78 28 52,40 W 

ORIENTAL Pichincha Quito Av. Nueva Oriental, Local Laboratorio Automotriz Quito-Pichincha.  00 11 29,9 S 78 27 16,92 W 

ORIEQUITENO Pichincha QUITO Calle Tisaleo S19-156 y calle Dureno (Sur de Quito). 00 16 51,3 S 78 31 10,92 W 

OTAVALO Imbabura Otavalo Loma de Peguche, parroquia Miguel Egas Cabezas 00 15 15,40 N 78 14 42,36 W 

OTAVALOCEN Imbabura Otavalo Av. Quito N802 y Av. 31 de Octubre 00 13 55,51 N 78 15 44,64 W 

OVIEDO Imbabura IBARRA Chica Narváez y Oviedo, esq. 00 21 01,30 N 78 07 16,20 W 

PABLOLAGO Imbabura 
San Pablo del 

Lago  Sector Romerillos. Loma al Sur Oeste de Gonzales Suárez 00 10 15,12 N 78 12 33,80 W 

PACTO Pichincha Pacto  Loma donde se encuentra la Torre de Andinatel, a 1 KM al norte de Gualea Cruz 00 07 28,90 N 78 44 14,40 W 

PANAMERNEW Pichincha Quito Calle Nazareth OE3-442 y Chuquisaca 00 07 19,00 S 78 29 20,40 W 

PARKENOR Pichincha Quito Av. Galo Plaza Laso(Panamericana Norte) y Francisco Dalmu, Esquina  00 6 38,59 S 78 28 45,70 W 
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PENALGM Pichincha Quito CalleBonilla # 376 y Calle Darío Guevara  00 13 05,90 S 78 31 11,8 W 

PESILLO Pichincha Cayambe Terreno Sector El Molino, Parroquia Olmedo 00 9 0,9 S 78 4 21,5 W 

PIFO Pichincha Quito Barrio Amazonas, calle paralela a via Interoceanica, Quito  00 14 10,69 S 78 20 18,96 W 

PIMAMPIRO Imbabura Pimampiro  Calle Bolivar 9-043 y Calle Velasco.  00 23 22,2 N 77 56 21,8 W 

PINAR Pichincha Quito Av. Mariscal Sucre y Manuel Valdivieso 00 08 50,58 S 78 29 54,20 W 

PINAR1 Pichincha Quito Calle Thomas Chariotev # 4739 - Sector el Pinar 00 9 11,84 S 78 29 45,63 W 

PINAR2 Pichincha Quito Calle Záparos 575 y José Herrera 00 08 33,01 S 78 29 56,40 W 

PINTAG Pichincha QUITO Calle Pública, Lote Nro.4 Barrio Calixpagio 00 21 46,61 S 78 22 32,52 W 

PLAYACHICA Pichincha QUITO   Av. Río Zamora y pasaje Sanchez Lote 9 00 17 50,20 S 78 27 10,10 W 

PLAZAGRANDE Pichincha Quito Calle Benalcazar y Mejía, Esquina 00 13 7,1 S 78 30 45,72 W 

PLAZATEATRO Pichincha Quito Calle Guayaquil y Manabí 00 13 8,88 S 78 30 33,84 W 

PLAZATOROS Pichincha Quito AV. Amazonas, Plaza de Toros 00 09 49,00 S 78 29 02,4 W 

PLYWOOD Pichincha Quito Av. Libertador Simón Bolívar y Av. Perdro Vicente Maldonado, cerca al reservorio de la EMAPQ 00 17 33,03 S 78 31 59,84 W 

PLYWOOD PICHINCHA QUITO Av. Libertador Simón Bolívar y Av. Perdro Vicente Maldonado, cerca al reservorio de la EMAPQ 00 17 33,03 S 78 31 59,84 W 

POLONIA Pichincha Pichincha Calle Vancouver y calle Italia, esquina 00 11 26,1 S 78 29 29,3 W 

PORTUGAL Pichincha Quito Alfaro N35-87 y German Aleman, Edif. Garcia Paz, Ciudad: Quito. 00 10 51,1 S 78 28 30,72 W 

PRADERA Pichincha Quito Ave. Eloy Alfaro 113 e Inglaterra. Edf. Novoa 9no piso 00 11 38,3 S 78 29 33,09 W 

PROINCO Pichincha Quito Ed. Proinco. Robles 661 y Av. Amazonas 00 12 20,49 S 78 29 43,45 W 

PSOLAR Pichincha Quito Calle Pedro Pablo Solar 367 y Francisco de Izazaga 00 9 25,59 S 78 28 44,76 W 

PUEMBO Pichincha Quito Calle Manuel Burbano 25-15, sector la Victoria a 100mts de la Posada Rincón de Puembo 00 10 20,1 S 78 21 42,48 W 

PUERTOLIMON Pichincha Puerto Limón Terrenos Propiedad Colegio Nacional PuertoLimón  00 23 24,7 S 79 22 18,6 W 

PUERTOQUITO Pichincha Puerto Quito Vía a Puerto Quito Km2, Sector la Florida. 00 6 55,02 N 79 15 33,12 W 

PUSUQUI Pichincha QUITO Calle El Vergel S/N y Autopista Manuel Córdova,  00 4 3,39 S 78 28 9,44 W 

PUTSUCOCHA Imbabura Otavalo Cerro Putsucocha (Cercanìas de Selva Alegre) 00 14 17,90 N 78 26 45,00 W 

PVMALDONADO Pichincha P.V. Maldonado Via Quito - La Independencia  KM 119 FINCA "Mi Lucila" 00 5 51,59 N 79 4 38,28 W 

QUICENTRO Pichincha Quito Centro Comercial Quicentro (indoor) 00 10 33,3 S 78 28 45,12 W 

QUIFATEX Pichincha Quito 10 de Agosto y Manuel Zambrano  00 07 44,70 S 78 28 50,30 W 

QUITONORTE Pichincha Quito Av. Diego de Vasquez, lote 45, Edificio Rose 00 6 4,01 S 78 29 00,96 W 

QUITOSUR Pichincha Quito Mariscal Sucre Lote 29 frente al mercado Metropolitano 00 16 51,24 S 78 33 13,42 W 
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QUITOTENNIS Pichincha Quito Calle Rafael Almeida N42-167 Edificio Georgy 00 9 49,7 S 78 29 25,44 W 

RAUDIENCIA Pichincha QUITO Calles Arupos y Tulipanes, Conjunto San Sebastián del Norte, Bloque 20 00 6 47,09 S 78 29 15,72 W 

RECOLETA Pichincha Quito Cdla. México, Calle Pisque S7 - 118 y Jubones 00 14 15,61 S 78 30 45,93 W 

REGCIVILSUR Pichincha Quito Calle Cusubamba y calle Oe2P-Oe2 365 Edificio Jaramillo,sector Turubamba 00 16 40,11 S 78 32 28,71 W 

REPUBLICA Pichincha Quito Calle Pradera #432. A entre República y San Salvador 00 11 36,66 S 78 29 11,52 W 

RETME Pichincha Quito Av Panamericana Sur Km 14 1/2 00 20 52,54 S 78 32 57,33 W 

RIOCOCA Pichincha Quito Av. de los Viñedos 220 y Av. de las Palmeras, a una cuadra de la Av.Rio Coca. 00 09 41,89 S 78 28 28,92 W 

RIODEJANEIRO Pichincha Quito JavierZambranoyRiodeJaneiro.HotelAndres 00 12 13,06 S 78 30 12,24 W 

RIOJANEIRO Pichincha Quito  Javier Zambrano y Rio de Janeiro. Hotel Andres 00 12 33,66 S 78 30 11,62 W 

RIVERMALL Pichincha QUITO Centro Comercial River Mall - Sangolqui 00 19 27 S 78 26 56,04 W 

RODCHAVEZ Pichincha Quito  Av. Rodrigo de Chávez Oe1-205 “Recepciones Carol Michelle”  00 14 34,5 S 78 31 14,16 W 

SACHATAMIA Pichincha MINDO  200 mts. Antes de la Y de Mindo en la Via Nanegalito – Los Bancos. Hosteria Sachatamia 00 01 34,20 S 78 45 38,80 W 

SALAS Pichincha Quito Teniente Pedro Alarcón N5270 y Av. Florida 00 8 33,01 S 78 29 42,36 W 

SALESIANA Pichincha QUITO  Av. Cóndor Ñan Oe 1-468 00 17 54,6 S 78 36 41,97 W 

SANANTONIO Pichincha San Antonio Urb. L. D. U . Detrás del Complejo de Liga Deportivo Universitaria. 00 1 35,04 S 78 26 16,29 W 

SANBARTOLO Pichincha Quito Calle Arajuno # 139 y Saraguro 00 16 26,51 S 78 31 33,24 W 

SANBLAS Pichincha Quito Calle Briceno y Vargas, casaOe1-157. 00 12 55,61 S 78 30 20,52 W 

SANFRANCISCO Pichincha Quito Calle principal Lote #14 Barrio la Y 00 10 53,81 S 78 26 33,75 W 

SANGOLQUI Pichincha Sangolqui Av. Atahualpa y calle Sina #208 00 20 06,00 S 78 26 32,50 W 

SANGOLQUI PICHINCHA QUITO Av. Atahualpa y calle Sina #208 00 20 6,00 S 78 26 32,50 W 

SANISIDRO Pichincha Quito Calle Cristobal Ayala y Alamos 00 8 36,6 S 78 28 12,68 W 

SANLUIS Pichincha Santo Domingo Patricia Pilar, en la montaña El Salto del Bimbe, vía Sto. Domingo-Quevedo 00 35 10,49 S 79 19 19,2 W 

SANPATRICIO PICHINCHA QUITO AV. INTEROCÉANICA EDIFICIO ALFOMBRAS EL TINGO 00 11 46,8 S 78 26 30,3 W 

SANRAFAEL Pichincha Quito Calle Bahía de Caraquez y Av. General Enriquez - Quito. 00 18 49,71 S 78 27 4,33 W 

SANROQUE Pichincha Quito Av Mariscal Sucre y Ambato 00 13 20,33 S 78 31 19,19 W 

SANTAANITA Pichincha QUITO Pasaje 12D y Av. Sigcho. Casa No. S13-219.  00 15 23,90 S 78 32 11,43 W 

SANTARITA Pichincha Quito AVENIDA MARISCAL SUCRE S61-87 Y CALLE TAVIASO. SANTA RITA 00 15 55,09 S 78 33 06,12 W 

SANTARITA PICHINCHA QUITO AVENIDA MARISCAL SUCRE S61-87 Y CALLE TAVIASO. SANTA RITA 00 15 55,09 S 78 33 06,12 W 

SANTOTOMAS Pichincha Quito Pasaje “C” S56-17 y Principal Santo Tomás  00 19 59,98 S 78 32 36,06 W 
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SDTERMINAL Pichincha Quito Calle Congagua, Lote 102, MZ 5 Urbanizacion el Cisne. 00 14 14,89 S 79 09 56,52 W 

SEGURO Pichincha Quito Portoviejo OE-322 y Versalles 00 12 19,78 S 78 30 7,56 W 

SEGUROTEMP PICHINCHA QUITO 18 DE SEPTIEMBRE Y AV. AMÈRICA ESQ. HTEL PALACE 00 12 17,60 S 78 30 09,30 W 

SEYMUR Pichincha QUITO Calle Isla Santa FE N43-65 Y Río Coca 00 09 51,00 S 78 28 49,44 W 

SHYRIS Pichincha Quito AV. SHYRIS 1032 Y HOLANDA  00 10 59,40 S 78 28 54,84 W 

SIMBOLIVAR Pichincha Quito Av.Simón Bolivar Lote #181 Barrio "El Pedestal" 00 15 05,80 S 78 30 15,48 W 

SJOSEMINAS Pichincha QUITO Cerro San José de Minas, Población de San José de Minas. 00 10 14,19 N 78 24 03,60 W 

SOLANDA Pichincha Quito Bartolomé Solón 04-115 y Jose María Aleman 00 16 11,00 S 78 32 20,04 W 

SOLCAQUITO Pichincha QUITO Calle de Los Pinos y Av Eloy Alfaro diagonal al "Hospital Solca" 00 08 09,80 S 78 28 14,88 W 

SRI Pichincha Quito Calle Roca entre Paez y Nueve de Octubre 00 12 13,5 S 78 29 47,04 W 

STABARBARA Pichincha QUITO Calle Juan de Mosquera S18-173 y Antonio de Carranza 00 15 30,49 S 78 33 03,96 W 

SUKASA Pichincha Quito AV. ELOY ALFARO S/N Y AVIGIRAS BODEGAS SUPERMAXI 00 08 21,90 S 78 28 06,60 W 

SUNGLAS Pichincha QUITO AV. Republica e Inglaterra (Edf. Renacimiento) 00 11 08,00 S 78 29 17,40 W 

TABOADA Pichincha QUITO Calle Calderón Lote #108 00 19 44,5 S 78 27 24,40 W 

TAMBILLO Pichincha Tambillo         Lote de Terreno sector San Pedro de Pilopata, Vía paso Ochoa 00 24 38,80 S 78 31 33,70 W 

TANDAPI Pichincha Santo Domingo Tandapi, sector la Esperanza. 00 22 01,59 S 78 49 27,84 W 

TEJAR Pichincha Quito Planta de tratamiento del Placer (EMAAP) 00 13 01,50 S 78 31 09,40 W 

TELEFERICO Pichincha Quito Parque de Diversiones Teleférico, detras de la montaña Russa  00 11 32,51 S 78 30 59,40 W 

TESALIA Pichincha Machachi Pichincha - Machachi, Calle Garcia Moreno 1-10, Barrio Guitig 00 30 32,91 S 78 33 39,24 W 

TOCTIUCO Pichincha QUITO  Joel Monroy 10-63 00 12 42,3 S 78 30 59,04 W 

TOLA Pichincha QUITO Av. Rumiñahui Km 2 1/2 00 13 36,79 S 78 29 37,68 W 

TOLABAJA Pichincha QUITO     Calle Los Ríos N2-161 Edificio 3 00 13 42,56 S 78 30 21,47 W 

TOMALON Pichincha Cayambe Sector El Rosario, al sur de la Esperanza, frente a la subestación de energia eléctrica  00 1 42,6 N 78 14 47,6 W 

TORREBOSQUE Pichincha Quito Calle A y Av. Occidental, Edificio Piazza  00 09 36,20 S 78 29 44,52 W 

TSE Pichincha QUITO Av.Eloy Alfaro y Av. Seis de Dicembre 00 11 15,4 S 78 28 48,10 W 

TUFINO Pichincha Quito Av 10 de Agosto y calle José Borrero 00 08 00,40 S 78 28 55,99 W 

TUMBACO Pichincha Quito Vía Interoceánica Km 17. Sector EL Arenal-Tumbaco 00 12 31,49 S 78 23 07,80 W 

UCENTRAL Pichincha Quito Calle Bolivia OE4 – 84 y Av. Universitaria  00 12 10,83 S 78 30 13,39 W 

URCUQUI Imbabura IBARRA         Calle Matobelle, Sector SanNicolas. 00 25 21,90 N 78 11 30,10  
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USHIMANA Pichincha QUITO Lote 4B, Antigua hacienda de Santana, Parroquia La merced, Pichincha. 00 19 10,7 S 78 22 22,8 W 

VEINTIMILLA Pichincha QUITO    Av. 6 de Diciembre y Carrión (Hotel Ricks) 00 12 20,00 S 78 29 35,50 W 

VENEZUELA Pichincha Quito Calle Guayaquil 1028 y Chile, Edificio Guerrero Mora 00 13 12,59 S 78 30 39,24 W 

VENTURA Pichincha Quito Vía Santa Inés y Francisco Espinoza,  00 11 56,22 S 78 25 10,30 W 

VHERMOSO Pichincha Valle Hermoso Km. 26 vía Sto. Domingo - Quininde, entrada a Valle Hermoso 00 6 3,29 S 79 17 35,52 W 

VICENTINA Pichincha Quito Calle Alfonso Perrier 624 y Berruecos 00 12 50,00 S 78 29 06,72 W 

VIFLORANORT Pichincha Quito Montecristi S8-351 y Avenida Primero de Mayo 00 14 39,18 S 78 30 56,16 W 

VILLAFLORA Pichincha Quito L. Díaz Ocampo y Francisco Ruiz 00 14 53,26 S 78 31 20,71 W 

VILLALENGUA Pichincha Quito Av. Villalengua y calle Carondelet, Edificio CAPRI II. Quito 00 10 20,49 S 78 29 33 W 

VOZANDES Pichincha Quito Av. Naciones Unidas y Av. 10 de Agosto OE  1-115 (Edf.Ciudad de Quito)  00 10 31,61 S 78 29 22,56 W 

VULCANO Pichincha Quito Instalaciones Policía Nacional Cruz Loma  00 11 15,4 S 78 32 8,88 W 

YAMOR Imbabura Otavalo Antonio Jose de Sucre y Juan Montalvo 00 13 36,3 N 78 15 50,9 W 

YARUQUI Pichincha Quito Sector El Vergel, Calle Prof. Humberto Puga, Casa No 108 00 11 4,3 S 78 20 4,56 W 

YURACRUCITO Imbabura IBARRA Cerro Yuracrucito 00 20 27,20 N 78 05 16,20 W 

YURACRUZ Imbabura IBARRA Loma del Alto Rey - Ibarra 00 21 19,8 N 78 6 26,64 W 

YURACRUZNEW Imbabura IBARRA Loma del Alto Rey - Ibarra 00 21 19,80 N 78 06 26,50 W 

ZABALA Pichincha Quito Calle Carapungo y Lizardo Becerra Barrio La Concordia. Parada de buses Calderón 00 5 59,39 S 78 25 11,60 W 

ZAMBIZA Pichincha QUITO Calle Mexico y Calle Ambato esquina Zambiza  00 8 57,88 S 78 26 14,64 W 
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Frequency Range: 5725 - 5850 MHz 

Gain: 22 dBi 

Maximum Input Power: 50 W 

Polarization: Vertical or Horizontal 

AZ/EL Beamwidth: 8°/8° 

Front to Back Ratio: ≥25 dB 

VSWR 50 Ohm: ≤1.7 

Wind Load: 210 km/h 

Size: 12.2" x 12.2" x 0.82" 

Combined Weight: 2.2 lbs 

Connector: Outdoor RJ-45 (All Weather) 

Mounting Kit/Style: Included: Pole/Mount 

Operating Temperature: -40°C to + 70°C 

Material: ABS 

Additional Features: UV Resistant Material 

 

                                                     ANEXO 2 

        ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS USADOS 

 
 
 

Smart Long-Range Antenna Bridge 
 

With 22dBi Patch Antenna 
Solution Package Features 

This All-in-One TT™5800 w/22dBi Patch Antenna Integrated solution 

includes: 5.8GHz high-power 802.11a radio & antenna integrated 

mounting hardware, power-over-ethernet interface and power supply. 

 
Azimuth Radiation Pattern  Elevation Radiation Pattern  

 
 

 
Antenna Specification  

          Radio TT™5800 Specification  
 

            

 
 

 
 

All-in-One 
Item# 11-167 (Bridge Version) 

Item# 11-168 (AP Version) 
 

Features: 
Web & SNMP  based Management 
Intra-BSS traffic blocking (Layer 2 Isolation) 
for AP Mode 
Adjustable  Transmit (TX) Power 
VLAN Transparent Support 
Configurable  ACK timeout for long distance 

 
Available after April 15th, 2006 

Standard Compliance: IEEE 802.11a 

Modulation: OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM 

Frequency Band: 5.725 - 5.850 GHz 

Data Rate: (Mbps) 54, 48, 36, 23, 18, 12, 11, 9, 6, 5.5, and 1 

Output Power: (300mW) 25dBM (+/-3dB) @ 6/9/12/18/24 Mbps 

Receive Sensitivity: -90 dBm ≤ 6 Mbps / -72 dBm ≤ 54 Mbps 

RF Channels: Total of 5 Non-overlapping channels 

Data Security: WPA, WPA2 & 64/128 bit WEP Data Security 

Signal Indicator: 5 Ultra Bright LEDs 
 

DC Power Input: 48VDC Adapter, PoE with Surge Protection, 
IEEE 802.3af compliant 

Operating Environment: -40°C to + 70°C 

Utility: WATCHDOG 



 

 

 

 
 
 
 
 
 

Smart Long-Range Antenna
 

With 26dBi Patch Antenna 
Solution Package Features 

This All-in-One TT™5800 w/26dBi Patch

includes: 5.8GHz high-power 802.11a radio

mounting hardware, power-over-ethernet 

 

Azimuth Radiation Pattern  

 

 
 

 
 

Antenna Specification  
 

Frequency Range: 5.725 - 5.850 GHz 

Gain: 26 dBi 

Maximum Input Power: 10W 

Polarization: Vert/Hori. 

AZ/EL Beamwidth: ° 

Front to Back Ratio: > 35 dB 

VSWR 50 Ohm: < 1.5 

Wind Load: 220 km/h 

Size: 18" x 18" x 3" 

Combined Weight: 11 lbs (with radio) 

Connector: Outdoor RJ-45 (All-Weather)

Mounting Kit/Style: Included: Pole Mount

Operating Temperature: -40°C to + 70°C 

Material: ABS 

Additional Features: Broadband Antenna

 

All

Antenna Bridge 

 Antenna Integrated solution 

radio & antenna integrated 

 interface and power supply. 

Elevation Radiation Pattern  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Item#

Features:
Web & SNMP 
Intra-BSS 
for AP Mode
Adjustable
VLAN Transparent
Configurable

Radio TT™5800 Specification  

 

Weather) 

Included: Pole Mount 

Broadband Antenna 

Standard Compliance: IEEE 802.11a

Modulation: OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 

Frequency Band: 5.150 - 5.850 GHz

Data Rate: (Mbps) 54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, and 6 Mpbs

Output Power: (300mW) 25 dBm (+/

24 dBm @ 36 Mbps

23 dBm @ 48 Mbps

20 dBm @ 54 Mbps

 
Receive Sensitivity: 

 
-90 dBm 

RF Channels: Total of 5 Non

Data Security: WPA, WPA2 & 64/128 bit WEP Data Security

Signal Indicator: 5 Ultra Bright LEDs
 

DC Power Input: 48VDC Adapter, PoE with Surge Protection, 
IEEE 802.3af compliant

Operating Environment: -40°C to + 70

Utility: WATCHDOG
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All-in-One

Focusing On Your Needs 
 

Item# 11-151 

Features: 
SNMP  based Management 

BSS traffic blocking (Layer 2 Isolation) 
Mode 

Adjustable Transmit  (TX) Power 
Transparent Support 

Configurable ACK timeout for long distance 

IEEE 802.11a 

OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM 

5.850 GHz 

54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, and 6 Mpbs 

25 dBm (+/- 3dB) @ 6/9/12/18/24 Mbps 

24 dBm @ 36 Mbps 

23 dBm @ 48 Mbps 

20 dBm @ 54 Mbps 

90 dBm ≤ 6 Mbps / -72 dBm ≤ 54 Mbps 

Total of 5 Non-overlapping channels 

WPA, WPA2 & 64/128 bit WEP Data Security 

5 Ultra Bright LEDs 
48VDC Adapter, PoE with Surge Protection, 
IEEE 802.3af compliant 

C to + 70°C 

WATCHDOG 



All contents are Copyright © 1992

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

Cisco 1700 Series Modular
Cisco 1721

 
 

 

 
 

 

 
Figure 1: 

The Cisco 1721 Router 
delivers a versatile 
e-business WAN access 
solution. 
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Modular Access Router 
721 

The Cisco 1721 Modular Access Router is designed
the productivity benefits of e-business applications.
e-business by delivering secure Internet, intr anet,
private networks (VPNs) and firewall technology.  

•  Wide array  of WAN access options, 

including  high-speed business-class 

digital subscriber  line (DSL) 

•  High-performance routing  with 

bandwidth management 

•  Inter-virtual LAN (VLAN) routing 

•  VPN access with firewall option 

The Cisco 1721 supports standards-based 

IEEE 802.1Q VLAN routing, which enables 

enterprises  to set up multiple VLANs and 

route between them for added security 

within the internal  corporate network. 

Powered  by Cisco IOS®  Software,  the 

Cisco 1721 router  provides a cost-effective 

solution  for small and medium businesses 

and enterprise  small branch  offices to 

support e-business applications through a 

comprehensive feature set in a compact 

design. 

The Cisco

key features:

•  A 

high

and

•  One

port

•  Two

that  

interface

and

•  One

115.2

•  One

•  One

hardware

(MOD1700

and Privacy Statement. 

 

87 

 

Data Sheet 

designed  to help organizations embrace 
applications.  The Cisco 1721 router enables 

anet,  and extranet access with vir tual 
 The Cisco 1721 router offers:  

Cisco 1721 router  offers the following 

features: 

 RISC processor  to support 

high-performance routing,  encryption, 

and broadband services 

One autosensing 10/100  Fast Ethernet 

port 

wo WAN interface card (WIC) slots 

that  support the same data WAN 

interface cards as the Cisco 1600, 2600, 

and 3700 routers 

One auxiliary  (AUX) port (up to 

115.2-kbps asynchronous serial) 

One console port 

One internal  expansion slot for the 

hardware-assisted VPN encryption card 

(MOD1700-VPN) 
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The Cisco 1700 Series supports the value of end-to-end Cisco network solutions  with the following benefits: 

 

•  Flexibility—The modular Cisco 1721 adapts  easily to fit the needs of growing businesses. Interchangeable WAN 

interface cards enable easy additions or changes in WAN technologies without requiring a forklift upgrade of the 

entire platform. Modular data slots enable users to tailor data services as needed. 

•  Security—The  Cisco 1721 supports hardware-assisted wire-speed Triple Digital Encryption Standard IP Security 

(3DES IPSec) VPN encryption  (using optional VPN module),  a Cisco IOS Software-based stateful inspection 

firewall, and an intrusion detection  system (IDS) that  allows customers  to keep their data safe. 

•  Business-class DSL—Business-class  DSL is delivered through the optional asymmetric  DSL (ADSL) or 

symmetrical  high-bit rate DSL (G.shdsl) WICs. The Cisco 1700 Series business-class DSL solution  combines the 

cost benefits of DSL service with the advanced  routing  capability  required  for business use of the Internet. 

Through enhanced DSL quality-of-service (QoS) features, performance levels for mission-critical applications and 

toll-quality voice/data  integration are guaranteed. 

•  Traffic management—The Cisco 1721 is based on Cisco IOS Software,  the accepted standard for Internet 

operations. Cisco IOS Software allows traffic prioritization by user or application, ensuring that  the most 

strategic e-business applications and time-sensitive  applications perform  as expected. 

 
E-Business Applications 

 
VPN and Security  

 
The Cisco 1721 router is part of the end-to-end Cisco VPN solution.  VPNs create secure connections via the Internet 

to connect geographically  dispersed  offices, business partners, and remote users while providing  security, traffic 

prioritization, management, and reliability equal to that  of private networks. 

By supporting industry  standards, IPSec, Layer 2 Tunneling  Protocol  (L2TP), and DES and 3DES, the Cisco 1721 

router  delivers robust  VPN solutions  to ensure data privacy, integrity,  and authenticity. 

The optional VPN hardware encryption  module for the Cisco 1721 router  further  optimizes VPN encryption 

performance. By offloading encryption  tasks to the VPN module,  the router  processor  is freed to handle other 

operations. The VPN module accelerates the rate at which encryption  occurs, speeding the process of transmitting 

secure data,  a critical factor when using 3DES encryption. 

The Cisco 1721 router offers integrated security features, including stateful inspection firewall functionality and IDS 

as an optional Cisco IOS Software feature. By deploying Cisco IOS Software firewall functionality, customers do not 

need to purchase  or manage multiple devices, thus simplifying network management and reducing capital costs. 

Additionally, remote management applications, such as Cisco Security Device Manager (SDM), make it easier than 

ever to deploy and monitor Cisco IOS Firewall and VPN on your Cisco 1721 router. 

Cisco IOS Software firewall security features include access control lists (ACLs), user Authentication, Authorization, 

and Accounting  (such as Password  Authentication Protocol/Challenge Handshake Authentication Protocol  [PAP/ 

CHAP], TACACS+, and Remote Access Dial-In User Service [RADIUS]). These security features provide the optimal 

level of firewall protection to customers. 

The Cisco 1700 Series routers  support the Cisco Easy VPN Remote feature that allows the routers  to act as remote 

VPN clients. As such, these devices can receive predefined security policies from the headquarters’ VPN head-end, 

thus minimizing configuration of VPN parameters at the remote locations. This solution  makes deploying VPN 

simpler for remote offices with little IT support or for large deployments where it is impractical to individually 
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remote devices. While customers  wishing to deploy and manage

 Remote because of its simplification  of VPN deployment

enterprises  who must deploy and manage numerous remote

VPN will realize the greatest benefit. 

 routers  also support the Cisco Easy VPN Server feature that

device. In site-to-site VPN environments, the Cisco 1700 router 

 office routers  using the Cisco Easy VPN Remote. Security

from the Cisco 1700 router.  In addition to terminating site

VPN Access Server can terminate remote access VPNs initiated 

client software  on PCs. This flexibility makes it possible for

road,  to access company  intranet where critical data and applications

DSL  

router  supports business-class  DSL through the optional ADSL

business-class  DSL solution  combines the cost benefits of DSL

for business use of the Internet. Through enhanced  DSL QoS

applications are guaranteed. (See Figure 2.) 
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manage site-to-site VPN would  benefit 

deployment and management, managed  VPN 

remote sites and branch  offices with 

that allows a Cisco 1700 router to act 

router  can terminate VPN tunnels 

Security policies can be pushed down to the 

site-to-site VPNs, a Cisco 1700 router 

initiated  by mobile and remote workers 

for mobile and remote workers,  such as 

applications exist. 

ADSL or G.shdsl WICs. 

DSL service with the advanced  routing 

QoS features,  performance levels for 

Headquarters 

   

Cisco 7X00 

a two- or three-Ethernet configuration, 

cable modem,  or wireless modem)—often 

demilitarized zone (DMZ).  (See Figure 3.) 



All contents are Copyright © 1992
 

Figure 3: 

The Cisco 1700 Series Deploy
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Comprehensive F
 

The Cisco 1721 offers 

investment  and to easily

 
Table 1  Cisco 1721 K

 

Features  

 

Flexibility and Inv estment

 

Modular Architecture 

 

WAN Interface Cards Shared
3700 Routers  

 

Full Cisco IOS Support, 
QoS  

Cisco Systems, Inc. 
1992–2002 Cisco Systems,  Inc. All rights reserved. Important Notices an

Page 2 of 12 

 
 

oyed with an Ethernet WIC and an External DSL or Cable Modem 

Internet 

DSL/Cable 
Modem 

 
 
Ethernet 

WIC 

Cisco 1700
with Cisco
and an

LAN 

Feature Set and  Benef its 

 a broad  set of features designed to allow businesses to attain 

easily deploy e-business solutions. See Table 2 for key features

Key Features and Benefits 
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Features  Benefits 
 

Quality  of Service (QoS)  • Offers support  for advanced QoS features such as the 
Resource Reservation Protocol (RSVP), Weighted  Fair 
Queuing (WFQ), and IP Precedence to reduce recurring 
WAN costs 

• QoS features (such as committed access rate [CAR], 
policy routing, low-latency queuing  [LLQ], generic 
traffic shaping [GTS], Frame Relay traffic shaping 
[FRTS], and RSVP) allocate WAN bandwidth to priority 
applications for improved performance 

 

Expansion Slot on Motherboard • Allows  expandability to support  services such as 
hardware-assisted encryption 

 

Complete Security and VPN Capability  
 

Stateful Inspection  Firewall (the Cisco IOS Firewall  • Allows  internal  users to access the Internet with 
includes context-based access control  for dynamic   secure, per-application-based, dynamic  access control 
firewall filtering, denial-of-service detection  and   while preventing unauthorized Internet users from 
prevention, Java blocking,  and real-time  alerts)   accessing the internal  LAN 

 

High-Performance VPN Encryption (IPSec DES and 3DES • Provides high-speed  hardware-assisted encryption up 
VPN module  for high-speed,  hardware-based encryption)  to T1/E1 performance 

• Enables creation of wire-speed  VPNs by providing 
industry-standard data privacy, integrity, and 
authenticity as data traverses public networks 

 

Device Authentication and Key Management (Internet  • Ensures proper identity and authenticity of devices 
Key Exchange [IKE], X.509v3 digital  certification, support  and data 
for Certificate Enrollment Protocol (CEP) with certificate  • Enables scalability to very large IPSec networks 
authorities (CAs) such as Verisign and Entrust)   through automated key management 

 

VPN Tunneling with IPSec, Generic Routing  • Allows  any standards-based IPSec or L2TP client to 
Encapsulation (GRE), L2TP, L2F interoperate with Cisco IOS tunneling technologies 

 

Cisco Easy VPN Remote  • Allows  the router to act as remote VPN client and have 
VPN polices pushed down from the VPN concentrator 

 

Cisco Easy VPN Server  • Allows  the router to terminate remote access VPNs 
initiated by mobile  and remote workers running Cisco 
VPN client software  on PCs; and allows  the router to 
terminate site-site VPNs initiated by Cisco IOS routers 
using the Cisco Easy VPN Remote feature 

 

Cisco SDM  • Simplifies router and security configuration through 
smart wizards to enable customers  to quickly and 
easily deploy, configure and monitor a Cisco access 
router without requiring knowledge of Cisco IOS 
Command  Line Interface (CLI) 

 

Business-Class DSL 
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Features  Benefits 
 

Supports ADSL and G.shdsl with advanced QoS features  • Takes advantage of broadband access technologies 
(Multilink PPP [MLP] with link fragmentation and   such as ADSL or G.shdsl to increase WAN connectivity 
interleaving [LFI], LLQ, Weighted  Random Early   speeds and reduce WAN access costs 
Detection [WRED], CAR, differentiated services)  • Delivers business-class broadband access 

• Offers efficient  use of bandwidth 
 

Simplified Management and Ease of Deplo yment  
 

Device Integration (integrated router, firewall, encryption, • Reduces costs and simplifies management compared 
VPN, tunnel server, data/channel  service unit [DSU/CSU],   to solutions based upon multiple, separate devices 
and Network  Termination 1 [NT1] in a single device) 

 

Manageable  via Simple Network  Management Protocol  • Allows  central monitoring, configuration, and 
(SNMP) (CiscoView, CiscoWorks 2000, Telnet, and   diagnostics for all functions integrated in the Cisco 
console port)   router, reducing  management time and costs 

 

Supports  Cisco ConfigMaker, SETUP Configuration Utility  • Simplifies and reduces deployment time and costs 
with graphical  LAN/VPN policy configurator; 
command-line, context-sensitive configuration 
questions 

 

VLAN Support  • Enables inter-VLAN  routing via the standards-based 
IEEE 802.1Q 

• Available  in all Cisco IOS feature sets, including base 
Cisco IOS feature set 

 

Support  for Cisco AutoInstall • Configures  remote routers automatically across a 
WAN connection to save cost of sending 

 

LED Status Indicators  • Provide at-a-glance indications for power, VPN 
module,  network  activity,  and interface status 

 

Reliability  
 

Dial-on-Demand Routing  • Allows  automatic backup of WAN connection in case 
of a primary link failure 

 

Dual Bank Flash Memory • Backup copy of the Cisco IOS Software  can be stored 
in Flash memory 

 

Hot Standby Router Protocol (HSRP) • Provides high network  availability 
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Hardware/Software Options 

 
Comprehensive WAN Suppor t 

 
The Cisco 1721 supports up to two of the WICs listed in Table 3. These WICs support a wide variety of WAN 

technologies: Integrated Services Digital Network (ISDN), asynchronous serial and synchronous serial such as leased 

lines, Frame Relay, ADSL, G.shdsl, Switched 56, X.25, and Switched Multimegabit Data Service (SMDS), and 

single-port Ethernet.  Also available are WICs that integrate  a DSU/CSU into the Cisco 1721, eliminating  the support 

costs and complexity  of deploying and managing  external  devices. 

 
 
 

Table 2  WAN Support  for the Cisco 1721 
 

WIC  Description 

WIC-1T One-port serial, asynchronous and synchronous (T1/E1) 

WIC-2T Two-port serial, asynchronous and synchronous (T1/E1) 

WIC-2A/S  Two-port low-speed  serial (up to 128 kbps), asynchronous and synchronous 

WIC-1B-S/T One-port ISDN Basic Rate Interface (BRI) S/T 

WIC-1B-U  One-port ISDN BRI U interface with integrated NT1 

WIC-1DSU-56K4 One-port integrated 56/64-kbps, four-wire DSU/CSU 

WIC-1DSU- T1 One-port integrated T1/fractional T1 DSU/CSU 

WIC-1ADSL  One-port ADSL interface 

WIC-1ENET One-port 10BASE-T Ethernet interface 

WIC-1SHDSL One-port G.shdsl interface 

VWIC-1MFT-T1  One-port RJ-48 multiflex trunk - T1 

VWIC-2MFT-T1  Two-port RJ-48 multiflex trunk - T1 

VWIC-2MFT-T1-DI  Two-port RJ-48 multiflex trunk - T1 with drop and insert 

VWIC-1MFT-E1 One-port RJ-48 multiflex trunk - E1 

VWIC-2MFT-E1 Two-port RJ-48 multiflex trunk - E1 

VWIC-2MFT-E1-DI Two-port RJ-48 multiflex trunk - E1 with drop and insert 

VWIC-1MFT-G703  One-port RJ-48 multiflex trunk - E1 G.703 

VWIC-2MFT-G703  Two-port RJ-48 multiflex trunk - E1 G.703 



Cisco Systems, Inc. 
All contents are Copyright © 1992–2002 Cisco Systems,  Inc. All rights reserved. Important Notices and Privacy Statement. 

Page 95 of 12 

94 
 

 

Hardware VPN Encryption Module  
 

All Cisco 1700 models are equipped with an internal expansion slot to support an optional field-installable hardware 

VPN encryption  module.  The VPN encryption  module offloads encryption  processing from the Cisco 1700 Series 

RISC processor,  providing  performance up to T1/E1 speeds. The VPN encryption  module (MOD1700-VPN) 

supports a maximum of 100 remote access tunnels. 

 
Cisco IOS Software Feature Sets  

 
Cisco 1721 routers  support a full range of Cisco IOS features,  including multiprotocol routing,  QoS, VPN, firewall/ 

IDS, and legacy IBM protocol and applications in use today. 

The Cisco 1721 router  is shipped with the base Cisco IOS feature sets supporting IP routing  and standards such as 

Network Address Translation (NAT), Open Shortest Path First (OSPF), RADIUS, Remote Monitoring (RMON), 

VLAN routing,  basic QoS feature (Weighted Fair Queing),  and Next Hop  Resolution Protocol  [NHRP]). 

Cisco IOS IP Plus feature sets contain  L2TP, L2F, Border Gateway  Protocol  (BGP), IP multicast,  Frame Relay 

switched virtual circuit (SVC), RSVP, PPP over Ethernet client, NetFlow, the Netware Link Services Protocol (NLSP), 

Simple Multicast Routing  Protocol  (SMRP), the Web Cache Control Protocol  (WCCP), and the Network Timing 

Protocol  (NTP). In addition, enhanced  QoS features are also supported (LLQ, FRTS, RSVP, CEF, WRED, DiffServ, 

MLPP with LFI). 

IPSec encryption  is offered in special encryption  feature sets (Plus IPSec 56 and Plus IPSec 3DES). To build an IP VPN, 

the recommended feature sets are IP/Firewall Plus IPSec 56 or IP/Firewall Plus IPSec 3DES. 

For a detailed list of features and memory requirements for a given feature set, see Cisco IOS 1700 Release Notes. 

 
Network  Management  and Installation Tools  

 
The Cisco 1721 router  supports a range of network-management and ease-of-installation tools. 

 
Cisco Security Device Manager (SDM) is an intuitive,  easy to use, web-based  device management tool embedded 

within the Cisco IOS access routers. SDM enables resellers and customers to quickly and easily deploy, configure and 

monitor a Cisco access router  without requiring  knowledge  of Cisco IOS Command Line Interface (CLI). Through 

smart wizards,  SDM can automate best practices for NAT, ACLs, VPN and firewall deployment. Other  common 

LAN, WAN, and routing protocol configurations can also be easily performed through SDM. Network resellers and 

customers can further fine-tune router configurations for changing business needs and preview the Cisco IOS CLI for 

each configuration through SDM. 

CiscoWorks2000, the industry-leading Web-based  network management suite, provides the ability to remotely 

configure, administer, monitor, and troubleshoot the Cisco 1721 router;  and increased  visibility into network 

behavior  to quickly identify performance bottlenecks and long-term  performance trends.  It also provides 

sophisticated configuration tools to optimize bandwidth and utilization across expensive and critical WAN links in 

the network. 

CiscoView, part of CiscoWorks2000, is a Web-based tool that graphically provides real-time status of the Cisco 1721 

router.  It can drill down to display monitoring information on interfaces and provide dynamic status,  statistics, and 

comprehensive configuration information. 
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CiscoWorks Small Network Management Solution  (SNMS)  is a comprehensive, Web-based  network management 

solution  that  provides a powerful  set of monitoring, configuration, and management tools to simplify the 

administration of small to medium business networks and workgroups that contain  up to 20 Cisco internetworking 

products (switches, routers, hubs, and access servers). CiscoWorks SNMS is an ideal solution for companies that need 

server monitoring and network management from a single application to optimize performance and maximize 

network productivity. With CiscoWorks SNMS, Cisco provides a cost-effective and user-friendly solution  that helps 

Cisco customers  make the optimal  use of their resources.  The solution  provides the following: 

•  Web interface for all applications—CiscoWorks SNMS can be used from any browser  in the network with the 

appropriate user authentication. 

•  Simple integrated installation, autodiscovery, and automated import of devices using SNMP reduces complexities 

and overall setup time associated  with managing  the network. 

•  CiscoWorks SNMS provides standards-based multivendor management. The WhatsUp  Gold application in 

CiscoWorks SNMS allows administrators to view live network information, including  the status of all hosts, 

servers, workstations, routers, other devices, and services. 

•  CiscoWorks SNMS grows and adapts  to the changing devices in a dynamic network. Regular device updates  are 

provided via downloadable files from Cisco.com.  This scenario ensures that users can manage the most currently 

available Cisco devices without waiting for new versions of CiscoWorks SNMS to be released. 

Cisco ConfigMaker is a Microsoft Windows  wizard-based tool designed to configure a small network of Cisco 

routers, switches, hubs, and other network devices from a single PC. This tool makes it easy to configure value-add 

security features such as the Cisco IOS Firewall Feature Set, IPSec encryption, NAT, the Dynamic Host Configuration 

Protocol  (DHCP) server, and to establish VPN policies (including QoS and security). 

 
Cisco 170 0 Series  

 
The Cisco 1700 Series enables deployment of a cost-effective, seamless network infrastructure for small and 

medium-sized  businesses and small enterprise  branch  offices. The Cisco 1700 Series access routers  include the Cisco 

1710,  1721,1751, 1760 (offered as a base model), Cisco 1751-V and Cisco 1760-V (offered as a multiservice-ready 

model.) 

The Cisco 1751 and Cisco 1760 Modular Access Routers  are optimized  for multiservice data and voice solutions. 

The Cisco 1721 router  is a modular device optimized  for data-access  applications. The Cisco 1710 Security Access 

Router  features comprehensive security with VPNs, Cisco IOS Firewall, and advanced  routing  functionality in an 

all-in-one device. 

 
Service and Suppor t 

 
Technical Support  Services 

 

Technical Support  Services for the Cisco 1721 are available through Cisco SMARTnet™  and SMARTnet  Onsite 

service programs. Cisco SMARTnet support augments the resources of your operations staff; it provides them access 

to a wealth of expertise,  both on line and via telephone,  the ability to refresh their system software  at will, and a 

range of hardware Advance Replacement options. 
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Cisco SMARTnet  Onsite provides all SMARTnet  services and complements the hardware Advance-Replacement 

feature by adding the services of a field engineer, offering support that can be critical for those locations where staffing 

is insufficient or unavailable to perform  parts-replacement activities. Table 4 gives features and benefits of Cisco 

SMARTnet  support. 

 
Table 3  Cisco SMARTnet Features and Benefits Technical Support  Services 

 

Features  Benefits 
 

Cisco SMARTnet  
Suppor t 
Cisco SMARTnet  
Onsite Suppor t 

 
• Access 24 x 7 to software  updates 

• Web access to technical repositories 

• Telephone support  through the Technical 
Assistance Center (TAC) 

• Advance Replacement of hardware  parts 

 
• Enables proactive  or expedited  issue 

resolution 

• Lowers total cost of ownership by 
utilizing Cisco expertise and 
knowledge 

• Minimizes network  downtime 
 
 

Technical Support Services Delivery  
 

Cisco SMARTnet  support is available to customers  from both Cisco directly and through Cisco channel partners. 

Partners  purchasing direct from Cisco may offer Cisco Branded Resale of Cisco SMARTnet  Software.  Partners 

purchasing through distribution may offer Packaged Cisco SMARTnet  Software. 

For partners supporting the Cisco 1721 with their own service and support infrastructure, System Integrator Support 

98 (SIS98) is available. 
 
 

Technical Specifications 

 
Figure 4 

Rear Panel, Cisco 1721 Access Router 
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Physical Int erf aces/Ports  
 

•  One 10/100BASE-TX  Fast Ethernet  port (RJ-45) 

–  Automatic  speed detection 

–  Automatic  duplex negotiation 

–  IEEE 802.1Q VLAN routing 

•  Two WAN interface card slots 

–  Supports any combination of two WAN interface 

cards as shown in Table 3 

•  One auxiliary  (AUX) port 

–  RJ-45 jack with EIA/TIA-232 interface 

–  Asynchronous serial data terminal  equipment 

(DTE) with full modem controls  Carrier  Detect, 

data set ready (DSR), Request  To Send (RTS), 

Clear To Send (CTS) 

–  Asynchronous serial data rates up to 115.2  kbps 

•  One console port 

–  RJ-45 jack with EIA/TIA-232 interface 

–  Asynchronous serial DTE 

–  Transmit/receive rates up to 115.2  kbps (default 

9600 bps, not a network data port) 

–  No hardware handshaking such as RTS/CTS 

•  One internal  expansion slot for support of 

hardware-assisted services such as VPN encryption 

(up to T1/E1 performance) 

 
WAN Interface Specifications (Optional)  

•  Synchronous serial interfaces on serial WAN 

interface cards 

–  Interface speed: up to 2.0 Mbps (T1/E1) 

–  Synchronous serial protocols: Point-to-Point 

Protocol  (PPP), High-Level Data Link Control 

(HDLC), 

Link Access Procedure, Balanced (LAPB), IBM 

Systems Network Architecture  (SNA) 

–  Synchronous serial WAN services: Frame Relay, 

X.25, SMDS 

–  Synchronous serial interfaces supported on the 

WIC-1T,  WIC-2T,  and WIC-2A/S cards: V.35, 

EIA/TIA-232,  EIA/TIA-449,  X.21, EIA-530 

•  Asynchronous serial interfaces on serial WAN 

interface cards 
 

–  Interface speed: up to 115.2  kbps 

–  Asynchronous serial protocols: PPP, Serial Line 

Internet  Protocol  (SLIP) 
 

–  Asynchronous interface:  EIA/TIA-232 
 

•  ADSL WAN interface card 
 

–  Supports  ATM adaptation layer 5 (AAL5) 

services and applications 
 

–  Interoperates with Alcatel DSL access 

multiplexer (DSLAM) with Alcatel chipset and 

Cisco 6130/6260 DSLAM with Globespan 

chipset 

–  Complies with ANSI T1.413  issue 2 and ITU 

992.1  (G.DMT) 
 

•  G.shdsl WAN interface card 
 

–  Based on the ITU G.991.2, delivers symmetrical 

data rates from 192 kbps to 2.3 Mbps; speeds 

vary, depending  on loop length and line 

conditions 

•  ISDN WAN interface cards 
 

–  ISDN dialup  and ISDN DSL (IDSL) at 64 and 

128 kbps 
 

–  Encapsulation over IDSL, Frame Relay, and PPP 

 
Dimensions and Weight  
 

•  Width: 11.2 in.(28.4  cm) 
 

•  Height: 3.1 in. (7.85 cm) 
 

•  Depth: 8.7 in. (22.1 cm) 
 

•  Weight (maximum):  2.9 lb (1.32 kg) 

 
Power 
 

•  Locking connector on power  socket 
 

•  AC input voltage: 100 to 240 VAC 
 

•  Frequency:  47 to 64 Hz 
 

•  AC input current:  0.5 amps 
 

•  Power dissipation: 20W (maximum) 

 
Envir onmental  
 

•  Operating temperature: 32  to 104 F (0  to 40 C) 
 

•  Nonoperating temperature: –4 to 149 F(–20 to 65 C) 
 

•  Relative humidity:  10 to 85%  noncondensing 

operating; 5 to 95%  noncondensing, nonoperating 
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Safety  
 

•  UL 1950 
 

•  CSA 22.2—No. 950 
 

•  EN60950 
 

•  EN41003 
 

•  AUSTEL TS001 
 

•  AS/NZS 3260 
 

•  ETSI 300-047 
 

•  BS 6301 (power supply) 

 
EMI 

 

•  AS/NRZ 3548 Class A 
 

•  Class B 
 

•  FCC Part 15 Class B 
 

•  EN60555-2 Class B 
 

•  EN55022 Class B 
 

•  VCCI Class II 
 

•  CISPR-22 Class B 

 
Immunity  

 

•  55082-1 Generic Immunity Specification Part 1: Residential and 

Light Industry 
 

•  IEC 1000-4-2 (EN61000-4-2) 
 

•  IEC 1000-4-3 (ENV50140) 
 

•  IEC 1000-4-4 (EN61000-4-4) 
 

•  IEC 1000-4-5 (EN61000-4-5) 
 

•  IEC 1000-4-6 (ENV50141) 

•  IEC 1000-4-11 
 

•  IEC 1000-3-2 

 
Network  Homologation  
 

•  USA: ATIS/ACTA -TIA/EIA/IS - 968 (Former part 68), TIA/EIA/ 

IS-883, T1.TRQ.6-2001,  TIA/EIA/TSB-129 

•   Canada - CS-03 
 

•  Japan - JATE 
 

•  Australia - AS/ACIF: S-02, S-043, C-559; ACA TS-002, TS-003, 

TS-006, TS-016, TS-031 

•  New Zealand - PTC107,  PTC200,  PTC211,  PTC270,  CTR3 
 

•  European Union + Switzerland:  Directive 1999/5/EC 
 

•  Russia - CTR2,  CTR3,  CTR21,  ITU-G.992.1, ITU-G991.2 
 

•  Belarus - CTR3,  CTR21 
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ANEXO 3 

FÓRMULAS DE LOS PARÁMETROS DE LOS RADIOENLACES INGR ESADO EN 
UN ARCHIVO .M DE MATLBAB 

disp('CALCULOS DE LOS RADIOENLACES') 
disp(' ') 
disp('Que parametro desea obtener: ') 
disp(' ') 
disp('Transformacion de Sexagesimal a decimal(1) ') 
disp('Distancia de Radioenlace en Km (2) ') 
disp('Perdida por Espacio Libre (3) ') 
disp('Perdida por Desvanecimiento (4) ') 
disp('Potencia de Recepcion(5) ') 
disp('Nivel de Voltaje(6)') 
disp('Margen de Umbral (7)') 
disp('Altura de Despeje y Primera Zona Fresnel (8)') 
disp('Confiabilidad Real (9)') 
disp(' ') 
a =input('Ingrese un numero: '); 
disp(' ') 
  
if (a==1); 
  
    lg=input('INGRESE - grados: '); 
    lm=input('INGRESE - minutos: '); 
    ls=input('INGRESE - segundos: '); 
  
    co=lg + (lm/60)+(ls/3600); 
  
    disp('El valor de longitud convertido es: ') 
    disp (co) 
     
end 
  
if (a==2); 
     
    disp('Ingrese coordenadas del primer sitio') 
    disp(' ') 
    lag1=input('Ingrese latitud 1- grados: '); 
    lam1=input('Ingrese latitud 1 - minutos: '); 
    las1=input('Ingrese latitud 1 - segundos: '); 
    lad1=input('Norte o Sur: ','s'); 
    disp(' ') 
    log1=input('Ingrese longitud 1- grados: '); 
    lom1=input('Ingrese longitud 1 - minutos: '); 
    los1=input('Ingrese longitud 1 - segundos: '); 
    lod1=input('Este u Oeste: ','s'); 
    disp(' ') 
    h1=input('Ingrese altura 1 en Km : '); 
    disp(' ') 
     
    disp('Ingrese coordenadas del segundo sitio') 
    disp(' ') 
    lag2=input('Ingrese latitud 2- grados: '); 
    lam2=input('Ingrese latitud 2 - minutos: '); 
    las2=input('Ingrese latitud 2 - segundos: '); 
    lad2=input('Norte o Sur: ','s'); 
    disp(' ') 
    log2=input('Ingrese longitud 2- grados: '); 
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    lom2=input('Ingrese longitud 2 - minutos: '); 
    los2=input('Ingrese longitud 2 - segundos: '); 
    lod2=input('Este u Oeste: ','s'); 
    disp(' ') 
    h2=input('Ingrese altura 2 en Km: '); 
    disp(' ') 
     
     
    if (lad1 == lad2 && lod1 == lod2); 
         
        cola1=lag1 + (lam1/60)+(las1/3600); 
        cola2=lag2 + (lam2/60)+(las2/3600); 
        colo1=log1 + (lom1/60)+(los1/3600); 
        colo2=log2 + (lom2/60)+(los2/3600); 
     
        cola=(cola1-cola2); 
        colo=(colo1-colo2); 
        h=(h2-h1); 
     
        d=sqrt( ((cola*111)^2) + ((colo*111)^2) + ((h)^2) ); 
     
        disp('La distancia del enlace en Km es: ') 
        disp (d) 
         
         
    elseif (lad1 ~= lad2 && lod1 ~= lod2); 
         
        cola1=lag1 + (lam1/60)+(las1/3600); 
        cola2=lag2 + (lam2/60)+(las2/3600); 
        colo1=log1 + (lom1/60)+(los1/3600); 
        colo2=log2 + (lom2/60)+(los2/3600); 
     
        cola=(cola1+cola2); 
        colo=(colo1+colo2); 
        h=(h2-h1); 
     
        d=sqrt( ((cola*111)^2) + ((colo*111)^2) + ((h)^2) ); 
     
        disp('La distancia del enlace en Km es: ') 
        disp (d) 
         
    elseif (lad1 ~= lad2 && lod1 == lod2); 
         
        cola1=lag1 + (lam1/60)+(las1/3600); 
        cola2=lag2 + (lam2/60)+(las2/3600); 
        colo1=log1 + (lom1/60)+(los1/3600); 
        colo2=log2 + (lom2/60)+(los2/3600); 
     
        cola=(cola1+cola2); 
        colo=(colo1-colo2); 
        h=(h2-h1); 
     
        d=sqrt( ((cola*111)^2) + ((colo*111)^2) + ((h)^2) ); 
     
        disp('La distancia del enlace en Km es: ') 
        disp (d) 
         
         
    elseif (lad1 == lad2 && lod1 ~= lod2) 
             
        cola1=lag1 + (lam1/60)+(las1/3600); 
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        cola2=lag2 + (lam2/60)+(las2/3600); 
        colo1=log1 + (lom1/60)+(los1/3600); 
        colo2=log2 + (lom2/60)+(los2/3600); 
     
        cola=(cola1-cola2); 
        colo=(colo1+colo2); 
        h=(h2-h1); 
     
        d=sqrt( ((cola*111)^2) + ((colo*111)^2) + ((h)^2) ); 
     
        disp('La distancia del enlace en Km es: ') 
        disp (d)  
         
    end 
end 
         
        
  
     
if (a==3); 
             
            disp('Perdidas por espacio Libre') 
            disp(' ') 
            frec=input('Ingrese la frecuencia de operacion de las radios en GHz: '); 
            d=input ('Ingrese la distancia del enlace en Km: '); 
            disp(' ') 
             
            Lp = 92.4 + (20*log10(frec)) + (20*log10(d)); 
             
            disp('Las perdidas por espacio Libre en Db es: ') 
            disp(Lp) 
           
end  
   
  
if (a==4); 
             
            disp('Margen de Desvanecimiento') 
            disp(' ') 
             
            d=input ('Ingrese la distancia del enlace en Km: '); 
            frec=input('Ingrese la frecuencia de operacion de las radios en GHz: '); 
            A=0.5; %Terreno promedio 
            B=0.25; %Para areas continentales promedio 
           
             
            disp(' ') 
             
             
            Conf=(0.0001*d)/400; %Confiabilidad para una ruta distinta a 400 Km 
             
            FM = 30*log10(d) + 10*log10(6*A*B*frec) - 10*log10(Conf) - 70; 
             
             
            disp('El Margen de Desvanecimiento en dB es: ') 
            disp(FM) 
           
end  
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 if (a==5); 
             
            disp('Potencia de Recepcion(dBm)') 
            disp(' ') 
             
            Ptx=input('Ingrese Potencia de transmision (dBm): '); 
            Gt=input('Ingrese Ganancia de Antena Transmisora (dBi): '); 
            Gr=input('Ingrese Ganancia de Antena Receptora (dBi): '); 
            Lt=input('Ingrese Perdidas en cables en la antena Transmisora: '); 
            Lp=input('Ingrese Perdidas en Espacio Libre: '); 
            Lr=input('Ingrese Perdidas en cables en la antena Receptora: '); 
             
            disp(' ') 
             
            Pr=Ptx + Gt + Gr - Lt - Lp - Lr ; 
             
            disp(' ') 
            disp('La Potencia de Recepcion es de:  ') 
            disp(Pr) 
             
  end 
   
  if (a==6); 
       
            disp(' ') 
       
      disp('Nivel de Voltaje (uV)') 
            disp(' ') 
             
            Pr=input('Ingrese Potencia de Recepcion (dBm): '); 
            %R=input('Ingrese la Impedancia de la Antena (Ohmios): '); 
            disp(' ') 
             
           
            x= Pr/10;           
                 
            Res=50; 
             
            PrW = 0.001*(10^(x))             
                        
            Vr1=sqrt(PrW*Res); 
             
            Vr=Vr1*1e6; 
             
            disp(' ') 
            disp('El nivel de Recepcion en uV es:  ') 
            disp(Vr) 
  end 
   
   
if (a==7); 
             
            disp('Margen de Umbral') 
            disp(' ') 
             
            Pr=input('Ingrese la Potencia de Recepcion en dBm:   '); 
             
            Ur=-90; 
             
            MU=Pr-Ur; 
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            disp(' ')            
                                   
             
            disp('El Margen de Umbral en dB es: ') 
            disp(MU) 
             
             
            if (MU>=FM); 
                 
                disp('SE CUMPLE CON LA CONFIABILIDAD DESEADA') 
                 
            else 
           
             disp('N0 SE CUMPLE CON LA CONFIABILIDAD DESEADA') 
              
            end 
end 
             
  if (a==8); 
             
            disp('Altura de Despeje y Primera Zona Fresnel') 
            disp(' ') 
             
            h11=input('Ingrese la Altura h1(m):   '); 
            h22=input('Ingrese la Altura h2(m):   '); 
            d11=input('Ingrese distancia hasta el obstaculo desde transmisor(Km):   '); 
            d22=input('Ingrese distancia hasta el obstaculo desde receptor(Km):   '); 
            Ho=input('Altura del obstaculo(m):   '); 
            D=input('Ingrese la distancia del enlace(Km): '); 
            f=5.787; 
             
             
            Hdes1=h11+((d11*(h22-h11))/(d11+d22))-(Ho+((d11*d22)/(2*1.333*6.37))); 
            Hdes = abs(Hdes1); 
             
            disp('La Altura de Despeje en metros es:') 
            disp(Hdes) 
             
            r=17.32 * sqrt((d11*d22)/(f*D)); 
             
            disp('El radio de la primera zona de fresnel en metros es:') 
            disp(r) 
             
             
            r1=17.32 * sqrt((D)/(f*4)); 
             
            disp('El radio Maximo de la primera zona de fresnel en metros es:') 
            disp(r1) 
             
            Reldes1=Hdes/r; 
            Reldes=Reldes1*100; 
             
            if (Reldes >=100); 
                 
            disp('La primera zona de fresnel esta liberada al 100%: ') 
            disp(Reldes) 
             
            else 
                 
            disp('La primera zona de fresnel esta liberada en el siguiente porcentaje: ') 
            disp(Reldes) 
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            end 
             
  end 
  
   
   if (a==9); 
             
     
            disp('Indisponibilidad Real') 
            disp(' ')   
             
            d=input ('Ingrese la distancia del enlace en Km: '); 
            frec=input('Ingrese la frecuencia de operacion de las radios en GHz: '); 
            Mu=input('Ingrese el Margen de Umbral: ');  
            x=(-Mu/10); 
            A=0.5; %Terreno promedio 
            B=0.25; %Para areas continentales promedio 
             
            disp(' ') 
             
            Undp1 = 10.4*A*B*(1e-6)*frec*(d^3)*(10^x); 
            Undp=Undp1*365*24*3600; 
             
            disp('La Indisponibilidadd Real en segundos es: ') 
            disp(Undp) 
            disp(' ') 
             
            R=((365*24*3600-Undp)/(365*24*3600))*100; 
            disp('La Confiabilidad Real es: ') 
            disp(R) 
            disp(' ') 
             
   end 
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CAPTURAS DE LOS CALCULOS EN MATLAB 

Calculo de la distancia 
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Calculo de la Altura de despeje y Primera Zona de F resnel 
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Calculo de la Altura de Perdida en Espacio Libre 
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Calculo de la Potencia de Recepción 
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Calculo de la Perdida por Desvanecimiento 
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Calculo del Margen de Umbral 
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Calculo de la Confiabilidad 
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ANEXO 4 

CAPTURAS DE LOS RADIONELACES USANDO EL UTILITARIO D E RADIO MOBILE 
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