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E) ARENA
La arena serd mesclada con el cemento para hacer la base o el cimiento de la

torre.

B. SISTEMA DE PARARAYOS Y PUESTA A TIERRA

A) PARRAYOS TETRAPUNTAL

El pararrayos es un elemento de proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas o relampagos para la proteccion de los equipos de transmision o del
sistema fotovoltaico.

B) CABLE DE COBRE DESNUDO
El cable de cobre desnudo permitird la conexion del pararrayos con el pozo a

tierra.

C) VARILLA DE COBRE
La varilla de cobre es un elemento del pozo a tierra el cual es instalado

verticalmente en el pozo previamente cavado.

D) CONECTORES DE COBRE
Los conectores de cobre sirven para empalmar o unir el cable de cobre desnudo

a la varilla de cobre y el pararrayo.

E) BENTONITA DE SODIO
La bentonita de sodio es un material quimico el cual sirve para mejorar la

conductividad del pozo a tierra.

F) CEMENTO CONDUCTIVO
El cemento conductivo de sodio es un material quimico el cual sirve para mejorar

la conductividad del pozo a tierra.

G) TIERRA NEGRA
Latierra negra debido a sus caracteristicas de conductividad es aplicada en pozos

a tierra en capas.

C. SISTEMA DE ALIMENTACION

C.1. SOLAR
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A) PANEL SOLAR
El panel solar es el encargado de convertir la energia de la radiacién solar en

forma de voltaje en corriente continua.

B) BATERIA
La bateria serd la encargada de almacenar la energia que proviene del panel

solar.

C) REGULADOR DE CARGA
EL regulador de carga es el encargado de regular el voltaje generado por el panel
solar, y también controlar la alimentacién salida a la carga o el inversor

conmutando entre el voltaje de la bateria y el del panel solar.

D) INVERSOR
El inversor se encargara de convertir la sefial de voltaje de corriente continua en

corriente alterna.
C.2. GENERADOR ELECTROGENO

E) GRUPO ELECTROGENO
El grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador eléctrico a través

de un motor de combustion interna.

D. EQUIPO DE RADIOENLACES

A) TRANCEPTOR DE RADIONLACE
El transceptor de radioenlace es el encargado de emitir y recibir las sefiales de
datos moduladas previamente en un tipo de modulacion determinada por cada

fabricante de la tecnologia.

B) CABLE STP APANTALLADO
El cable UTP es usaré para la interconexion del equipo de radioenlace con la red

local o con otro equipo de radioenlace para repetir la sefal recibida.

C) CONECTOR RJ45
El conector RJ45 es un conector estandar de protocolo de Ethernet el cual va

como terminal de cable UTP.
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E. GABINETE DE TELECOMUNICACIONES

A) GABINETE DE PISO DE 22UR

El gabinete contendra los equipos activos como son el Switch y el PowerRack.
También contendrd los elementos de cableado como son el Patch Panel,
Organizador, Los terminales Jack, Patch Cord, Bandeja de fibra, Acopladores de
fibra, conectores de fibra y demas elementos de red.

B) REGLETA ELECTRICA
La regleta es un arreglo de tomas de energia eléctrica que permitira la conexion
de los equipos activos a la energia eléctrica.

C) ORGANIZADOR HORIZONTAL DE CABLE
El Organizador de cable permitira la organizacion de los cables PatchCord que
van del PatchPanel al Switch.

D) PATCH PANEL DE 24 PUERTOS
El Patch Panel se instalara para contener los conectores Jack con la finalidad de

organizar los puntos de red. Este Patch Panel sera de 24 puertos.

E) PATCH CORD CAT6

El cable Patch Cord ira instalado del Patch Panel hacia el Switch. Este elemento
permitira facilitar el mantenimiento de los puntos de red, el test de operatividad y

flexibilidad de transportar puertos en la parte de conmutacion.
F. EQUIPOS ACTIVOS DE RED

A) SWITCH

El switch ser& el encargado de conmutar los equipos conectados a sus puertos
para el acceso a la red, en este caso el switch estara instalado en un gabinete de
comunicaciones del hospital de Ocongate y otro en el puesto de salud de la

comunidad de Quico.

B) SERVIDOR
El servidor de datos es el equipo donde se instalara el software de base de datos

y es donde se administrara y almacenaran los datos generados con el aplicativo.
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C) SOFTWARE BASE DE DATOS

El software de base de datos es la herramienta con la que se administra consulta
y generan reporte de los datos generados con el aplicativo y otros medios de
insercion de datos.

D) ROUTER (SOLO PARA LA SEGUNDA PROPUESTA)
El router es el dispositivo que permitira el servicio de VPN (red virtual privada)
entre la red local de Ocongate y la red local de Quico

E) COMPUTADORA PERSONAL
La computadora personal cumplird la funcion de albergar el aplicativo de
referencia y contrareferencia y a la vez servira para que el personal haga las

gestiones necesarias mediante la red de internet implementada.

G. RECURSOS PARA IMPLEMENTACION

A) Servicio de instalacion de sistemas de torre y viento
El servicio de instalacion de sistemas de torre y vientos se ejecutara en cada punto
de repetidora disefiado con los materiales suministrados por la unidad ejecutora

de proyecto designado para éste componente.

B) Servicio de Instalacion de sistema de alimentacién
El servicio de instalacion de sistema de alimentacion también se realizara en cada
punto de repetidora disefiado con los materiales suministrados por la unidad

ejecutora de proyecto designado para éste componente.

C) servicio de instalacion de sistema de radioenlaces
El servicio de instalacion de sistemas radioenlaces se realizara en cada punto de
repetidora disefiado con los equipos transceptores y materiales suministrados por

la unidad ejecutora de proyecto designado para éste componente.

D) Servicio de instalacion de gabinete y equipos activos
Este servicio se realizara en el puesto de salud de Quico y el servidor de datos se

instalara en el centro de salud de Ocongate.
E) TRASLADO DE MATERIALES

El traslado de materiales desde el Ultimo punto de acceso del servicio de

transporte hasta el punto de designado para la instalacion de los repetidores.
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F) Servicio de transporte

El servicio de transporte estara a cargo de un servicio de transporte motorizado
gue llevara los materiales de cada componente hacia los lugares designados o
con mayor accesibilidad para la unidad de transporte.

4.4.5.DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

4.4.5.1. ANALISIS DEL PERFIL GEOGRAFICO PARA EL SISTEMA DE
RADIOENLACES.

En este proyecto, se debe llegar a poder comunicar el Puesto de Salud de Quico

con el Centro de Salud de Ocongate, para tal fin se realizara un radioenlace ya

gue es la tecnologia 6ptima para este uso debido a que puede viajar en bandas

libres y es una tecnologia que permitird una futura expansion para transmision

de datos.

A. La primera propuesta plantea un enlace directo mediante equipos
transceptores para radioenlace instalados sobre una torre desde el Centro de
Salud de Ocongate hasta el Puesto de Salud de Quico, ambos equipos

conectados a la red local del Centro de Salud para conectarse a Internet.

B. La segunda propuesta plantea un enlace directo mediante equipos
transceptores para radioenlace instalados sobre una torre desde el Puesto
de Salud de Marcapata hasta el Puesto de Salud de Quico, para dar salida a
internet. Desde el Puesto de Salud de Marcapata se realizara un servicio de

red VPN para interconectar a la red local del Centro de Salud de Ocongate.

Para este fin se uso6 la herramienta Google Earth para ubicar exactamente la
localizacion de ambos lugares (ver la figura 1V-6) y el perfil de elevacion (ver
figura IV-7).
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Figura IV-7 Ubicacion geografica de los puntos de referencia
Fuente: Google Earth
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&) RMpath — O ¥
Archive Editar Opciones  Ayuda
OCOHGATE 38,816 km QuUICO
ALE 3544.8 m K=1333, 080 ALE 4885,2 m
Ant BABZ.0 m 8,388 GHz ANt BABZ.8 m

Espacio libre 111,7 dB

B400 B400

Figura IV-8 Perfil de elevacion entre los dos puntos de interés
Fuente: Radio Mobile

En la figura IV-7 se observa la presencia de obstaculos ubicados entre el Centro de
Salud de Ocongate y el Puesto de Salud de Quico. El valor negativo -16,7F1 (claridad
minima) indica que no existe linea de vista entre los Establecimientos de Salud.
Teniendo en cuenta que para la implementacion de un radioenlace (microondas) se
tiene como condicidn primordial la existencia de linea de vista ademas de garantizar
el 60% como minimo de la primera zona de Fresnel segun la recomendacion de la
ITU, no existe la posibilidad técnica de implementar un enlace directo entre ambos

Centros de Salud.

Debido a eso, se plantea como solucion la elaboracion de dos planes alternativos de
enrutamiento con el uso de estaciones repetidoras que permitan cumplir con la

condicion que haya linea de vista entre dos estaciones consecutivas.

Para la eleccién de la ruta 6ptima se tomd en cuenta los criterios de disefio de redes

rurales (mencionados en el Capitulo 2) y cumpliendo con los objetivos especificos.

A. Para la primera propuesta las ubicaciones de las estaciones repetidoras se
tomaron como puntos de partida las coordenadas geogréficas del Centro de

Salud de Ocongate y del Puesto de Salud de Quico, con la ayuda del programa
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Google Earth, se determind las posibles ubicaciones de las estaciones
repetidoras 1, 2, 3, 4 y 5 verificando la existencia de linea de vista entre estas
estaciones consecutivas.

B. Para la segunda propuesta las ubicaciones de las estaciones repetidoras se
tomaron como puntos de partida las coordenadas geogréficas del Centro de
Salud de Marcapata y del Puesto de Salud de Quico, con la ayuda del
programa Google Earth, se determind las posibles ubicaciones de las
estaciones repetidoras 1, 2 y 3 verificando la existencia de linea de vista entre

estas estaciones consecutivas.

Las coordenadas geograficas de cada estacion fueron ingresadas al programa Radio
Mobile para obtener los perfiles topograficos entre estaciones consecutivas segun el

plan de enrutamiento. Estos perfiles se presentan a continuacion:

4452 PROPUESTA 1

|. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL CENTRO DE SALUD DE OCONGATE
Y EL PRIMER REPETIDOR

OCONGATE 6,789 km REP_1nA
ALt 3544.8 m K=1,333 ALt 3989.3 m
Ant A6848,.8 m L£,358 GHz Ant B648,8 m

Espacio libre 123,5 dB

4100 4100

Figura IV-9 Perfil de elevacion entre el centro de salud de Ocongate y el primer repetidor
Fuente: Radio Mobile

De acuerdo a la figura IV-8, hay linea de vista total entre el Centro de Salud de
Ocongate y el primer repetidor, no se cruza obstaculo alguno. Por otro lado, la claridad
para el obstaculo mas cercano a la linea recta (claridad menor) es mayor que 6,63

veces la primera zona de Fresnel (F1) e igual a 12.8 F1.
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La existencia de linea de vista y el valor de la claridad garantizan el funcionamiento

optimo del enlace de comunicaciones entre ambas estaciones.

Il.  PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL PRIMER REPETIDOR Y EL SEGUNDO

REPETIDOR
REP_1A 16,671 km REP_2A
Alt 3973,8 m K=1,333 ALt 4489,5 m
Ant 0040,8 m 5,350 GHz Ant £640,0 m

Espacio libre 131,4 dB

4E00 4E00

Figura IV-10 Perfil de elevacion entre el primer repetidor y el segundo repetidor
Fuente: Radio Mobile

En la figura IV-9, se observa la existencia de linea de vista entre el Primer Repetidor
y el Segundo Repetidor, también se observa que el obstaculo mas cercano a la linea
recta (claridad menor) es 15.22 F1 (mayor a 8.1 F1), estas caracteristicas garantizan

el funcionamiento 6ptimo del enlace entre ambas estaciones.
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lll.  PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL SEGUNDO REPETIDOR Y TERCER

REPETIDOR
REP_2A 11,785 km REP_2n |
Alt L489,5 m K=1,333 Alt 4887,8 m
ANt 0040,8 n 5,358 GHz Ant 0A46,8 n

Espacio libre 128,4 dB

Figura IV-11 Perfil de elevacién entre el segundo repetidor y el tercer repetidor
Fuente: Radio Mobile

En la figura IV-10, se observa la existencia de linea de vista entre el Segundo
Repetidor y el Tercer Repetidor, también se observa que el obstaculo mas cercano a
la linea recta (claridad menor) es 12.6 F1 (mayor a 7,5 F1), estas caracteristicas

garantizan el funcionamiento éptimo del enlace entre ambas estaciones.

IV. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL TERCER REPETIDOR Y CUARTO

REPETIDOR
REP_2A 9,694 kn REP_4A
ALt 4864,7 m K=1,333 Alt 4853,8 m
ANt 0848,0 n 5,358 GHz ANt 0848,0 n

Espacio libre 1246,7 dB

Figura IV-12 Perfil de elevacion entre el tercer repetidor y el cuarto repetidor
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Fuente: Radio Mobile

En la Figura IV-11, se observa la existencia de linea de vista entre el Tercer Repetidor
y el Cuarto Repetidor, también se observa que la claridad para el obstaculo més
cercano a la linea recta (claridad menor) es mayor que 0,08 veces la primera zona de
Fresnel (F1) e igual a 14.6 F1.

V. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL CUARTO REPETIDOR Y QUINTO

REPETIDOR
REP_4A 5,802 kn REP_5A
ALt 4843,2 m K=1,333 ALt 4443,0 n
Ant 0640,0 m 5,350 GHz Ant 0648,0 n

Espacio libre 122,2 dB

Figura IV-13 Perfil de elevacién entre el cuarto repetidor y el quinto repetidor
Fuente: Radio Mobile

En la Figura IV-12, se observa la existencia de linea de vista entre el Cuarto Repetidor
y el Quinto Repetidor, también se observa que la claridad para el obstaculo mas
cercano a la linea recta (claridad menor) es mayor que 0,08 veces la primera zona de
Fresnel (F1) e igual a 3,1 F1.
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VI. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL QUINTO REPETIDOR Y EL PUESTO

DE SALUD DE QUICO

REP_SA
ALt 4431,8 m
Ant 0046,8 m

0,784 kn
K=1,333
5,358 GHz
Espacio libre 164,9 dB

QUICO
Alt 4002,9 n
Ant 0040,0 m

4500 4500

Figura IV-14 Perfil de elevacién entre el quinto repetidor y el puesto de salud de Quico
Fuente: Radio Mobile

Al igual que en los casos anteriores, en la Figura 1V-13 se observa la existencia de
linea de vista entre el quinto repetidor y el Puesto de Salud de Quico. El valor de
claridad menor es 10,7.0 F1 (mayor a 0.11F1), estas caracteristicas satisfacen los

requerimientos para un enlace de comunicaciones.

En la Figura IV-14 se observa el plan de enrutamiento para el radioenlace digital entre

el Centro de Salud de Ocongate y el Puesto de Salud de Quico,

Los datos obtenidos de cada una de las estaciones que conforman el enlace entre el

Centro de Salud de Ocongate y el Puesto de Salud de Quito se presentan en la tabla

IV-14.

LUGAR DESCRIPCION ALTITUD |LATITUD LONGITUD

OCONGATE Centro de salud de Ocongate | 3542 msnm | 3°37'39.3"S | 1°23'12.8"0O
OCONGATE Primer punto de repeticién 3989 msnm | 3°40'59.4"S | 1°21'55.1"0
MAGUAYANI Segundo punto de repeticion | 4489 msnm | 3°36'56.7"S | 1°13'39.5"0
OCONGATE Tercer punto de repeticion 4884 msnm | 13°34'04.3"S | 71°07'51.3"O
PAUCARTAMBO | Cuarto punto de repeticion |4854 msnm | 13°28'53.4"S | 71°08'53.0"O
PAUCARTAMBO | Quinto punto de repeticion 4445 msnm | 13°26'31.5"S | 71°10'59.1"0
PAUCARTAMBO | Puesto de salud de Quico 4002 msnm | 3°26'29.3"S | 1°10'32.9"0

Tabla IV-16 Puntos de referencia y repeticion con sus respectivas coordenadas expresadas en latitud y
longitud. Fuente: Elaboracién propia
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Figura IV-15 Mapa geogréafico: Plan de enrutamiento para el radioenlace digital entre el centro de salud de Ocongate y el puesto de salud de Quico
Fuente: Radio Mobile
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4.4.5.3.PROPUESTA 2

|. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL PUESTO DE SALUD DE MARCAPATA
Y EL PRIMER REPETIDOR

g . e

File Edit Options Help

|REP_1A 5,202 kn MARCAPATA
ALt 4491.6 m K=1,333 Alt 3894.9 m
Ant 8828,8 m 5,358 GHz

Ant B8848,8 m
Free space 121,3 dB

4E00

4E00

Figura IV-16 Perfil de elevacién entre el puesto de salud de Marcapatay el primer repetidor
Fuente: Radio Mobile

De acuerdo a la figura IV-15, hay linea de vista total entre el Puesto de Salud de
Marcapata y el primer repetidor, no se cruza obstaculo alguno. Por otro lado, la
claridad para el obstaculo mas cercano a la linea recta (claridad menor) es 4.6F1y la

primera zona de Fresnel (F1) es igual a 51F1.

La existencia de linea de vista y el valor de la claridad garantizan el funcionamiento

optimo del enlace de comunicaciones entre ambas estaciones.
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Il. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL PRIMER REPETIDOR Y EL SEGUNDO

File Edit Options Help

REP_1n 19,568 kmn REP_2A
ALt 4491,6 m K=1,333 ALt SB48,8 m
Ant @628,8 m 5,358 GH=z Ant @828,8 m

Free space 132,8 dB I

Figura IV-17 Perfil de elevacion entre el primer repetidor y el segundo repetidor
Fuente: Radio Mobile

En la Figura IV-16, se observa la existencia de linea de vista entre el Primer Repetidor
y el Segundo Repetidor, también se observa que el obstaculo mas cercano a la linea
recta (claridad menor) es 7.5 F1 a la primera zona de Fresnel es 12.7 F1, estas
caracteristicas garantizan el funcionamiento O6ptimo del enlace entre ambas

estaciones.
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ll. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL SEGUNDO REPETIDOR Y TERCER

REPETIDOR
File Edit Optiocns Help
REP_3# 6,261 km REP_2h
ALt 4192,7 m K=1,333 Alt 5848,8 m
Ant B0@%,8 m 5,358 GHz

Ant B8828,8 m
Free space 122,9 dB

Figura IV-18 Perfil de elevacién entre el segundo repetidor y el tercer repetidor
Fuente: Radio Mobile

En la Figura IV-17, se observa la existencia de linea de vista entre el Segundo
Repetidor y el Tercer Repetidor, también se observa que el obstaculo mas cercano a
la linea recta (claridad menor) es 12 F1 a la primera zona de Fresnel es 12 F1, estas

caracteristicas garantizan el funcionamiento O6ptimo del enlace entre ambas
estaciones.
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Iv. PERFIL DE ELEVACION ENTRE EL TERCER REPETIDOR Y EL PUESTO
DE SALUD DE QUICO

[ RMpath s T i b | B S|

File Edit Options Help

REP_3A 0,506 Km Quico
ALt 8192,7 m K=1,332 Alt 4002,0 m
Ant 0089,0 n 5,350 EHz Ant 0009.0 m

Free space 161,1 dB

4220 4220

Figura IV-19 Perfil de elevacién entre el tercer y el puesto de Salud de Quico
Fuente: Radio Mobile

En la Figura IV-18, se observa la existencia de linea de vista entre el Tercer Repetidor
y el Puesto de Salud de Quico, también se observa que la claridad para el obstaculo
mas cercano a la linea recta (claridad menor) es de 5.2 F1. En la Figura IV-19 se
observa el plan de enrutamiento para el radioenlace digital entre el Centro de Salud

de Ocongate y el Puesto de Salud de Quico,

Los datos obtenidos de cada una de las estaciones que conforman el enlace entre el
Centro de Salud de Ocongate y el Puesto de Salud de Quito se presentan en la tabla
IV-15.

LUGAR DESCRIPCION ALTITUD LATITUD LONGITUD

MARCAPATA |Centro de salud de|3096 msnm |13°35'28.28"S|70°58'29.90"0
Marcapata

MARCAPATA Primer punto de repeticidon 4492 msnm [13°32'45.15"S|70°59'12.24"0
MAGUAYANI Segundo punto de repeticiéon |5060 msnm | 13°29'50.59"S| 71° 9'37.72"0
OCONGATE Tercer punto de repeticidon 4192 msnm [13°26'39.12"S|71°10'46.32"0
PAUCARTAMBO | Puesto de salud de Quico 4002 msnm | 13°26'29.3"S | 1°10'32.9"0

Tabla IV-17 Puntos de referencia y repeticidon con sus respectivas coordenadas expresadas en latitud y
longitud. Fuente: Elaboracién propia
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Figura IV-20 Mapa geografico: Plan de enrutamiento para el radioenlace digital entre el centro de salud de Marcapata y el puesto de salud de Quico.

Fuente: Radio Mobile
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4.4.5.4.CALCULO DE ENLACES

A ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL RADIOENLACE

En el radioenlace usamos la banda de 5.8 GHz que segun la norma peruana
esta destinada a aplicaciones ICM (Industriales, Cientificas y Médicas). Ademas,
se usot la frecuencia de 5.8 GHz y no la de 2.4 GHz porque esta frecuencia pese
a tener mejores propiedades viene siendo muy usada para muchas aplicaciones
por lo que se podrian ocasionar muchos problemas de interferencia de sefal al

transmitir a dicha frecuencia.

B NORMATIVA PARA EL USO DE FRECUENCIAS Y EQUIPOS.

Las condiciones de operacion y normas técnicas de los servicios cuyos equipos
operan en las bandas de 902 — 928 MHz, 2400 — 2483.5 MHz y 5725 — 5850
MHz se encuentran en la Directiva N° 003-98-MTC/15.19 que fue aprobada
mediante Resolucién Directoral N° 003-98-MTC/15.19 (ver anexo 8).

Esta Directiva menciona en el Articulo 3° las siguientes caracteristicas técnicas

de funcionamiento:

e La potencia isotropica radiada equivalente (PIRE) para un espacio abierto
debe ser 4W/36dBm como valor maximo (incluyendo amplificadores).

e La potencia pico maxima de salida de un transmisor no debe exceder de 1W
(30 dBm) para espacios abiertos.

e EIl transmisor debera estar instalado en un ambiente de facil acceso para
facilitar la supervision por parte del ministerio.

e Para enlaces punto a punto: las antenas deben ser direccionales, con un

ancho de I6bulo no mayor de 30°.

Finalmente, el Articulo 7° menciona que los equipos de comunicacién que
operan bajo estas normas técnicas deberdn contar con un certificado de

homologacion.

C DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LAS TORRES.
Para el disefio de la torre se tom6 en consideracion las dimensiones que se

muestra en la siguiente figura:
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TRAMO DE TORRE TRIAHNGULAR DE
25CMDE LADD - LIVIAHD

- EMBCNE detubo de
e _4’—:"_"'#”’ 718" de didmetro v 20

10.00 c:.-.-._[ A Cin. e longitid x
“““““ ] 2000 Em. 1mm de espesor,

Ingresa t0cm a
interior de parante de

T0.00 Cm tubo de 1" electra
A saldada.
-~
S0.00 Cm.
) I
-Ere= _ * Unidn de Platina con
! Tubo eketra
soldade
S0.00 Cm.
3.00 itz _
AN
S0.00 Cm
S0.00 Cm.
1
Pl ) .
ol * Platina de1" de ancho
|_| pOF 220 de longitud v
50.00 Em 118" dz espesor,
¥ _____1 L [T—* Paranie detubo de 3mts de
| aturax 1" de didmetro =z 1 mm
i 2acm !

| e espesor.

Figura IV-21 Altura de torre.
Fuente: Elaboracion propia

La tabla IV-16 y tabla IV-17 presenta las alturas de las torres ubicadas en las
estaciones repetidoras para la primera propuesta y segunda propuesta
respectivamente, es importante mencionar que la claridad minima de cada
enlace cumple con la recomendacion de la ITU que es asegurar como minimo el
60% de la primera zona de fresnel, garantizando el 6ptimo funcionamiento de los

enlaces

ESTACION CONSIDERACIONES DE DISENO ALTURA

(m)

Centro de Salud de|Se propone una torre de regular tamafio por
A : 30
Ocongate nuevas edificaciones alrededor del Hospital
Primer Repetidor Se propone una torre .d,e regular tamafio un 20
mayor rango de recepcion
Segundo Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafio un 20
mayor rango de recepcion
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Tercer Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafio un 20
mayor rango de recepcion

Cuarto Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafio un 30
mayor rango de recepcion

Quinto Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafio un 20
mayor rango de recepcion

Puesto de Salud de Se propone una torre de regular tamafio por

; nuevas edificaciones alrededor del Centro de 9
Quico Salud

ESTACION CONSIDERACIONES DE DISENO ALTURA

(m)

Puesto de Salud de|Se propone una torre de regular tamafio por
A : 30
Marcapata nuevas edificaciones alrededor del Hospital
Primer Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafio un 20
mayor rango de recepcion
Segundo Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafo un 20
mayor rango de recepcion
Tercer Repetidor Se propone una torre _d,e regular tamafo un 9
mayor rango de recepcion
Puesto de Salud de Se propone una torre de regular tamafio por
. nuevas edificaciones alrededor del Centro de 9
Quico Salud

D EVALUACION DE RADIOENLACE

Para el radioenlace se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas dadas
anteriormente. En primer lugar, se debe tomar en cuenta los valores de pérdidas
de propagacion en el espacio libre para de esta manera poder determinar la

potencia recibida por el receptor.
La formula a aplicar para pérdida en el espacio libre seré la siguiente:

FSL =324+ 20Log(d[Km]) + 20Log(f[MHz])

e FSL es la pérdida en el espacio libre en [dB].
e d es la distancia entre el transmisor y el receptor en [Km].

e f eslafrecuencia en [MHz].

Una vez conocida el valor de la pérdida en el espacio libre, se puede calcular el

margen de recepcion mediante la siguiente formula:

Margen = Sefial recibida en el receptor - sensibilidad

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Mgpx = Prx — Leerx + Grx — FSL 4 Gry — Lecrx — Skrx

Ecuacion IV-2 Margen de recepcion.

e Mpyy es el margen de recepcion en [dB].

e Py eslapotencia de salida del transmisor en [dBm].

e Lccrx €S la pérdida que existe en cables y conectores en [dB].
e (rx eslaganancia en la antena transmisora en [dBi].

e FSL es la pérdida en el espacio libre en [dB].

e (rx s la ganancia en la antena receptora en [dBI].

e Lccrx €S la pérdida que existe en cables y conectores en [dB].

e Spx €sla sensibilidad del receptor en [dBm].

Con las ecuaciones se hara el célculo matematico y la simulacion

correspondiente para cada uno de los casos.

Para proceder con la simulacion de los enlaces de comunicaciones, asignamos
valores a los parametros del programa; y los clasificamos en dos grupos:
caracteristicas del terreno y caracteristicas técnicas de funcionamiento. La
configuracion de las caracteristicas del terreno permitira obtener una menor
aproximacion del comportamiento ideal con el comportamiento real que tendran

los enlaces de comunicaciones.

a) Caracteristicas del terreno.

Debido a que todos los enlaces de comunicaciones se realizan en zonas rurales
utilizaremos las caracteristicas de un terreno promedio (conductividad del
terreno = 0.005, permitividad relativa = 15 y refractividad de la superficie = 301),
estos valores obtenidos son obtenidos de la siguiente tabla ubicada en la ayuda

del programa:

CARACTERISTICAS ‘ CONDUCTIVIDAD | PERMITIVIDAD

DEL TERRENO DEL TERRENO RELATIVA
Terreno promedio 0.005 15
Terreno arido 0.001 4
Buen terreno 0.02 25
Agua dulce 0.01 25
Agua de mar 5 25

Tabla I1V-20 Caracterizacion del tipo de terreno.
Fuente: Elaboracion propia
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No se considera pérdidas por ciudad ni forestales por ser zona rural,
seleccionamos un clima con temperatura continental y un modo de variabilidad
del tipo “spot” con valores del 50% para los parametros de tiempo y

localizaciones y 70% para situaciones.

ﬁ Propiedades de las redes x

Parémetios por Copiar Red Carcelar Ok
defecto

Lista de todas las redes

OCOMGATE-RER 1
REFP_1-REF_2 Parametros
REP_2-REF 3
REP_3-REF_4
REP_4-REF_5& Refractividad de la superficie
REF_5-QUICD Nombre de la red Uridades /201
Met 7 |DCDNGATE-F|EF'_1 Cond el del suslo [S/n]
Met 8 onductividad del zuela [S/m

0,005

Met 9 Frecuencia minima [MHz) (5725

MNet 10 i .
Het .1”2 e Y e |7585E1 Permitividad relativa al suelo I—_I 5
et
Met13 Palarizacion Clima
Hz”g {+ ‘Vertical " Horizontal
MNet 16
Met 17 Modo estadiztico
MNet 18
Met 19 @ Intento % de tempo (50
Met 20 ]
" Accidental
Met 21 % de ubicaciones |50
Het %% i Mawil
&t % de situaciones
Met 24 " Difusian [
MNet 25
MNet 26
Met 27
Met 28
Met 29 A

Topologia | Miembrosz | Sizternas | E stilo

E cuatarial
Continental sub-tropical
Maritimo sub-tropical

Desierto

DS B TS B

Continental templado

Maritima templado sobre la tera

0

Maritimo templado zobre el mar

Figura IV-22 Configuracion del programa Radio Mobile: Caracteristicas del terreno.
Fuente: Radio Mobile

b) Caracteristicas técnicas de operacion.

Los valores de frecuencia, potencia del transmisor, sensibilidad del receptor,
pérdidas en cables, filtros y protectores para cada estacion se muestran a

continuacion.

e La frecuencia de operacion para cada uno de los enlaces de cada una de las
propuestas(Centro de Salud de Ocongate— primer repetidor, primer repetidor
— segundo repetidor, segundo repetidor — tercer repetidor, tercer repetidor —
cuarto repetidor, cuarto repetidor — quinto repetidor y quinto repetidor —
Puesto de Salud de Quico y Centro de Salud de Marcapata— primer repetidor,
primer repetidor — segundo repetidor, segundo repetidor — tercer repetidor,
tercer repetidor — Puesto de Salud de Quico), se trabajara dentro del rango
de 5725 — 5850 MHz.
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e La potencia del transmisor para los enlaces de la propuesta 1 del Centro de
Salud de Ocongate— primer repetidor, primer repetidor — segundo repetidor,
segundo repetidor — tercer repetidor, tercer repetidor — cuarto repetidor,
cuarto repetidor — quinto repetidor; para la segunda propuesta del Centro de
Salud de Marcapata— primer repetidor, primer repetidor — segundo repetidor,
segundo repetidor — tercer repetidor, tercer repetidor, sera de 501.2 mwW (27
dBm), la sensibilidad de los receptores sera de -90 dBm, la ganancia de cada
una de las antenas ubicadas en las estaciones mencionadas sera de 30 dBi..
Estos valores fueron seleccionados en base a célculos y proyectos similares,
donde la distancia es critica para entablar un buen enlace. Para el ultimo
enlace (quinto repetidor — Puesto de Salud de Quico y tercer repetidor —
Puesto de Salud de Quico) la potencia del transmisor sera de 501.2 mW (27
dBm), la sensibilidad de los receptores sera de -90 dBm, la ganancia de cada
una de las antenas ubicadas en las estaciones mencionadas sera de 30 dBi,
pues la distancia de este enlace es pequeiia por ello se utiliza un equipo mas
pequefio.

e El cable a utilizar sera un STP Categoria 6a para exteriores, este introduce
una perdida 5 dB, pues las radios a usar son de exteriores y se colocan lo

mas proxima a la antena.

I.  EVALUACION DE RADIOENLACE DE LA PRIMERA PROPUESTA

Para la propuesta 1 se tienen los enlaces del Centro de Salud de Ocongate— primer
repetidor, primer repetidor — segundo repetidor, segundo repetidor — tercer repetidor,
tercer repetidor — cuarto repetidor, cuarto repetidor — quinto repetidor y quinto repetidor

— Puesto de Salud de Quico.

i. Radioenlace entre: Centro de Salud de Ocongate — primer repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 6.71 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 12 m- 20m
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E Propiedades de las redes X
Parimfetn.?s [l ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar 0K ‘
Lista de todos los sistemas EEE
hef bl Parémetios | Topologia | Miembros Estilo ‘
HH-Zm
System 4
Sustern 5
Sistem g |EIEI j |Se|eccianar desde WHF ... UHF ... ﬂ
System 7
Spstem B MNorbre del sistema |Base
Syztem 9
System 10 . .
System 11 Potencia del Transmisor fw/att) (05011872 [dBrm) |27
System 12
gystem :Ili Urnbral del receptar ) |7.0795 (dBm]) |-30
yatem
giztzm :Ilg Pérdida de la linea [dB) |5 [ Cable+zavidades+conectores |
Syztem 17
Syztem 18 Tipo de antena |u:umni.ant ﬂ Wer
System 19
gizizm ;I:I Ganancia de antena [dBi) |30 [dBd] |27.85
Syztem 22
Spstem 23 Altura de antena [m) |20 [ Sobre el suela ]
Syztem 24
gﬁzﬁgm %g Pérdida adicional cable [dB/m) |0 15 I gl e e e e e | —
System 27
Syztern 28 Agregar a A adiozys.dat Remaover del Radiosys.dat
System 29 A
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Editar Ver Invertir
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Transmisar Receptor |
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Paotencia Tx 0.65012Ww 27 dBm Campo E requerido 3746 dB v m
Pérdida de linea A dB Ganancia de antena 30 dBi 27 8 ded j
Ganancia de antena 30 dBi 27.8dBd j Pérdida de linea 5dB |
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’12— J j Deshacer

Altura de antena [m)

Frecuencia [MHz)

OCOMGATE-REP_1
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Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel
Rx relativo

Estaticas

6.70 Km entre Centro de Salud Ocongate-Primer Repetidor

159.17° grados de orientacion de antena

124.2 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

130.0 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

3,610° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

0.8 dB distancia en kildbmetros entre emisor y la obstruccion

6,65 km despeje en metros desde el enlace al suelo

74.4 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado

en decibelios por micro voltios/metros

-53.0 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

5.2 la distancia al suelo expresada como factor de F1

37.0 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

6.7 dB

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

e FSL=1242dB
e d=670Km
e f=5800MHz
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Ahora procederemos a calcular el margen de recepcién en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Mgy es el margen de recepcién en [dB].
o Pry=27dBm
® Leerx =5dB
e Grx=30dBi
e FSL=124.2dB
o Gpy =34dBi
* Lecrx =5dB
e Spx =—90dBm
Mpy =27 —5+30—124.2+30 -5+ 90
Mgy = 42.8dB
Como se ve, los resultados obtenidos por calculos matematicos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

ii. Radioenlace entre: primer repetidor — segundo repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

¢ Distancia entre estaciones: 16.66 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 20 m.
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b4 &xirna

’r J j Deshacer

5850

Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

16.66 Km entre Primer Repetidor-Segundo Repetidor

Azimut

243.17° grados de orientacion de antena

Espacio Libre

132.1 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

Perdidas

131.5 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

Angulo de Elevaciéon

-1,887° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

Obstruccion

-0.7 dB distancia en kildometros entre emisor y la obstruccion

Despeje

0.29 km despeje en metros desde el enlace al suelo

Campo E

72.91 dB campo eléctrico en la antena del receptor

expresado en decibelios por micro voltios/metros
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-54.5 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
Nivel Rx 0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendrd el

alcance

Peor Fresnel 5.2 la distancia al suelo expresada como factor de F1

35.5 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

Rx relativo

encontrar
Estaticas 0.1dB

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacién IV-1, tenemos que la pérdida en
el espacio libre es:

FSL =324+ 20Log(16.66) + 20Log(5800)
e FSL=132.1dB
e d=16.66 Km
e f=05800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcion en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Mgy es el margen de recepcion en [dB].
e Pry=27dBm
® Leerx =5dB
e Gry=30dBi
e FSL=132.1dB
e Gpy =30dBi
® Leerx =5dB
e Spx = —90 dBm
Mpy =27—-54+30—-132.14+30—-5+90
Mgy = 52.8979 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos matematicos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.
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iii. Radioenlace entre: segundo repetidor — tercer repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 11.77 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 20m-30m.

b
Editar Ver Inwertir
Azimut=62.55" Ang. de elevacidon=1.857" Despeje a 11.63km Peor Fresnel=1.2F1 Distancia=11.77km
Ezpacio Libre=129.1 dB Obstruccion=-0.0d8 TR Urbano=0.0 dE Bozque=0.0dB E stadisticaz=-0.0 4B
Pérdidaz=129.0dB Campo E=75.4dB v /m Mivel Ax=-52.0dBm Mivel Ru=060. 16 R relativo=33.0dB
....... .
. T
|
Trangmisar Receptar
I —— — — S9+10 I —— — — S9+10
|REP_2& ~| | |REP 3 |
Fal b aster Ral Esclavo
Mombre del sisterna Tx Baze j Mombre del sistema R= Baze j
FPotencia Tx 08012 W 27 dBm Campo E requerida A48 dBpv fm
Pérdida de linea A dB Ganancia de antena 30 dBi 27.8 dBd j
Ganancia de antena 30 dBi 27.8 dBd j Pérdida de linea A dB
Potencia radiada FIRE=15849%  PRE=95.64 ' Sensibilidad Rx 7079500 90 dBm
Altura de antena (m) 20 J j Deshacer Altura de antena [m) a0 J j Deshacer
Red Frecuencia [MHz)
REF_Z-REF 3 j Minimo  [57o5 Maximo  |5a50 |

Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos
puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se
enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se
analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.
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Distancia

Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel

Rx relativo

UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

11.77 Km entre Primer Repetidor-Segundo Repetidor

62.55° grados de orientacion de antena

129.1 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

129.0 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

1,857° inclinacién de la antena al respecto del eje horizontal

0.0 dB distancia en kilémetros entre emisor y la obstruccion

11,63 km despeje en metros desde el enlace al suelo

75.4 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado
en decibelios por micro voltios/metros

-52.0 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

1.2 la distancia al suelo expresada como factor de F1

38.0 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

FSL =324+ 20Log(11.77) + 20Log(5800)

e FSL=129.1dB
e d=1177Km
e f=5800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcidén en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Mgy es el margen de recepcion en [dB].

o PTX = 27 dBm
® Leerx =5dB
e FSL=129.1dB
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e Grx =30dBi
o Lccrx = 25dB
o Spx =—94dBm
Mgy =27—-5+30—-129.1+30—-5+90
Mgy = 37.92dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos mateméaticos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

iv. Radioenlace entre: tercer repetidor — cuarto repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 9.68 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 30 m.

T
Editar Ver Inwvertir
Szimut=168.99° Ang. de elevacion=-0.003" Deszpeje a 0.05km Peor Fresnel=6.6F1 Digtancia=9.68km
E spacio Libre=127 .4 dB Obstruccidn=-0.8 dE TR Urbano=0.0 dB Boszque=0.0 dB Estadisticaz=0.1 dB
Pérdidaz=126.7dB Campo E=77.7dBp /m Hivel Rx=-49.7dBm Mivel Ru=728. 77 R relativo=40.3dB
e i
_ . L
. . 7 -
Transmizor Receptor
I . — S9+20 I . — S9+20
REP_44 ||| |REP 34 =l
Ral Ezclavo Ral bd aster
Mombre del sistema Tx Base ﬂ Mombre del sistema Rx Base ﬂ
Patencia Tx 050712 %W 27 dBm Carmpo E requerida 3746 dBp S m
Pérdida de linea A dB Ganancia de antena 30 dBi 278 dEd j
Ganancia de antena 30 dBi 278 dBd j Pérdida de linea 5dB
Fotencia radiada FIRE=158.49%  PRE=39E.64 "/ Sensibilidad Rx 70795 -390 dBm
Altura de antena [m] 30 J j Deshacer Altura de antena [m] 30 J j Deshacer
Fed Frecuencia [MHz)
|F|EF'_3-F|EF'_4 ﬂ Minima  |5725 M xirna BaR0

Figura IV-27 Simulaciéon de radioenlace: tercer repetidor — cuarto repetidor en Radio Mobile.
Fuente: Radio Mobile
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Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel

Rx relativo

9.68 Km entre tercer repetidor — cuarto repetidor

168.99° grados de orientacion de antena

127.4 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

126.7 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

0,003° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

0.8 dB distancia en kildbmetros entre emisor y la obstruccion

0,05 km despeje en metros desde el enlace al suelo

77.7 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado

en decibelios por micro voltios/metros

-49.7 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

6.6 la distancia al suelo expresada como factor de F1

40.3 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

Haciendo el calculo mateméatico usando la ecuacién IV-1 tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

Repositorio Digital
de Tesis

FSL = 32.4 + 20L0g(9.68) + 20Log(5800)
e FSL=127.4dB
e d=9.68Km
e f=5800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcidén en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:
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e Myy es el margen de recepcién en [dB].
o Pry=27dBm
o Lcerx =5dB
e Grx=30dBi
e FSL=127.4dB
o Ggpxy =30dBi
 Lcerx =5dB
e Spx =—90dBm
Mpy =27 —5+30—127.4+30—54 90
Mgy = 39.62 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos matematicos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

v. Radioenlace entre: cuarto repetidor — quinto repetidor

Los parametros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 5.79 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 30 m — 20m.
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Azimut=319.21°
Espacio Libre=122.9 dB
Pérdidaz=123.4dB

Peor Fresnel=5.5F1
Boszque=0.0 dB
Mivel Rx=1065, 76y

Distancia=5. 73km
E stadisticaz=-0.0 dB
R relativo=43 6dB

Ang. de elevacion=-4.110°  Despeje a 0.05km
Obstruccidn=0.5 dB TR Urbano=0.0 dB&
Campo E=87.0dBpN /mi Mivel Rx=-46.4dBm

Tranzmizor Feceptor
J — 55420 I 5 0+27(]
REF_44 > |REP_ B =~
Ral b aster Ral Ezclava
Mombre del sisterma Tx Baze j Mombre del sisterna Fix Baze j
Potencia Tx QLA012 W 27 dBm Campo E requerido 3746 dB v m
Pérdida de linea A de Ganancia de antena 30 dEi 27.8 dBd j
Ganancia de antena 30 dBi 27 8 dBd j Pérdida de linea 5 dB
Potencia radiada PIRE=158.49%  PRE=96.54 ' Sensibilidad Rx 7 0795 -90 dB
Altura de antena [m) 30 J j Deshacer Altura de antena [m] 20 J j Dezhacer
Red Frecuencia [MHz)
REP_4-REF 5 j Minmo  [5725 Maximo  [5a50

Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos
puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se
enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se
analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia 5.79 Km cuarto repetidor — quinto repetidor

Azimut 319.21° grados de orientacion de antena

122.9 dB valores individuales que son calculados en el

Espacio Libre

modelo de propagacion

Perdidas 123.4 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

Angulo de Elevaciéon

Obstruccion

Despeje

Campo E

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

4.110° inclinacién de la antena al respecto del eje horizontal

0.5 dB distancia en kilémetros entre emisor y la obstruccion

0,05 km despeje en metros desde el enlace al suelo

81.0 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado

en decibelios por micro voltios/metros
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-46.4 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
Nivel Rx 0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendrd el

alcance

Peor Fresnel 5.5 la distancia al suelo expresada como factor de F1

43.6 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

Rx relativo

encontrar

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion IV-1, tenemos que la pérdida en
el espacio libre es:

FSL = 32.4 + 20L0og(5.79) + 20Log(5800)
e FSL=12292dB
e d=1177Km
e f=5800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcion en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Mgy es el margen de recepcion en [dB].
o Pry=27dBm
® Leerx =5dB
o Grx =30dBi
o FSL=1229221dB
e Grx =30dBi
® Leerx =5dB
o Spx =—-90dBm
Mgy =27 —-2+4+34—-12292+34-2+94
Mgy = 44.1dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos matematicos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.
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vi. Radioenlace entre: quinto repetidor — Puesto de Salud Quico

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 0.781 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre;: 20 m - 9m.

i
Editar Wer Inwvertir
Azimut=266.09° Ang. de elevacion=29.293" Despeje a 0.43km FPeor Fresnel=k.9F1 Distancia=0. 73km
Ezpacio Libre=10E.0 dB Obstruccion=0.8 4B TR Libano=0.0 dB Bozque=0.0 4B Eztadisticas=-0.0 dB
Pérdidaz=106.84dE [4) Campo E=96.9dBpA /m Mivel Ru=-29.8dEm Mivel Ru=7217. 340 R relativo=E0. 2dB
,,,,, -
Tranzmizor Feceptor
r — — — S9+40 I — — — S9+40
lquico ~|| |rEFE& |
Rl Ezclava Ral b aster
Mombre del sistemna Tx Baze j Mombre del sisterna Rx Baze j
Potencia Tx 0.5072Ww 27 dBm Campo E requerido 36,73 dBpvim
Pérdida de linea 5 dB Ganancia de antena 30 dei 27.8ded j
Ganancia de antena 30 dBi 27 8 dBd j Pérdida de linea 5dB
Potencia radiada FIRE=158 43"  PRE=96.64 W Senzibilidad Rx 707950 90 dBm
Alura de antena [m) 3 J j Deshacer Altura de antena [m) 20 J j Deshacer
Fed Frecuencia [MHz]
FEF_4-FEP 5 j Minimo  |5725 14 &ximo =]

Como se aprecia claramente en el software Radio Mobile, el radioenlace es éptimo
entre ambos puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los
requisitos que se enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este
software se analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no

impediran una adecuada comunicacién entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

137

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




/// b\ UNIVFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

DY de Tesis

Distancia 0.78 Km cuarto repetidor — quinto repetidor

Azimut 266.09° grados de orientacion de antena

. 106.0 dB valores individuales que son calculados en el
Espacio Libre .
modelo de propagacion

Perdidas 106.8 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

Ao [N [N [CHSIIS\VET e Il 29.299° inclinacidn de la antena al respecto del eje horizontal

Obstruccion 0.8 dB distancia en kildbmetros entre emisor y la obstruccion

Despeje 0,43 km despeje en metros desde el enlace al suelo

96.9 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado
Campo E o ) _
en decibelios por micro voltios/metros

-29.8 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
Nivel Rx 0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

Peor Fresnel 6.9 la distancia al suelo expresada como factor de F1

) 60.2 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a
Rx relativo

encontrar

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

FSL = 32.4 + 20L0g(0.78) + 20Log(5800)
e FSL=105.1dB
e d=078Km
e f=5800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcion en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

» Mgy es el margen de recepcion en [dB].
» Ppy =27 dBm

» Leerx =5dB

» Gryx = 30 dBi

» FSL =105.1dB

» Grx = 30 dBi
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> Lecry =5 dB
> Spx = —90 dBm
Mpy =21—2+23—105.1+23 -2+ 90
Mgy = 55.4895 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos mateméaticos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

Segun los resultados de las simulaciones de radioenlace podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

Las alturas elegidas para las antenas garantizan un buen punto de vision entre

los repetidores de transmision,

e Lalinea que indicala vision directa entre los repetidores es 0ptima, esto debido
a que no presenta obstaculos en su trayecto.

e Los angulos de elevacion son los Optimos para garantizar la estabilidad del
enlace de comunicacion.

e Las lineas que estan a ambos sentidos de la linea de vision directa o fresnel

indican el ancho que toma la sefial es correcto ya que no existen obstaculos

gue blogueen estos enlaces.

Il. EVALUACION DE RADIOENLACE DE LA SEGUNDA PROPUESTA

Para la segunda propuesta se tienen los enlaces del Centro de Salud de Marcapata—
primer repetidor, primer repetidor — segundo repetidor, segundo repetidor — tercer

repetidor, tercer repetidor — Puesto de Salud de Quico.

i. Radioenlace entre: Puesto de Salud de Marcapata — primer repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 5.19 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 12m- 20m.
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F'al.szetn:tls 0 ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar 0k ‘
Lizta de todos los sistemas EEE
Mabile Pardmetios | Topalogia | Miembros Sistemas | E stilo |
System 4
Syztemn & -
Sustem B |DD ﬂ |Selecc:||:unar desde WHF .. UHF ... ﬂ
System 7
System 8 MNaombre del sistema |Base
System 9
Systern 10 : .
Systemn 11 Paotercia del Transmisor [#fatt) |0.5011872 [dBr] |27
Syztem 12
Systermn 13 Urnbral del receptor [py) | 707395 [dBm) |-30
Syztem 14
Syztem 15 . . .
Sﬁ:tzm 15 Pérdida de la linea [dB] |5 [ Cable+cavidades+conectores |
Syztem 17
Spstern 18 Tipa de antena ||:umni.ant ﬂ Wer
System 19
gﬁitgm 310 Ganancia de antena [4B7) |30 [dBd) |27.85
System 22
Sustem 23 Altura de antena (m] |20 [ Sobre &l suela )
System 24
System 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 [ 5ila altura de la antena difiers ) —
System 26
System 27 ] i
Spstem 28 Agregar a Radiosys.dat Remowver del Radiosys. dat
System 23 A
NG
Editar Ver Invertir
Azimut=16R84* Ang. de elevacion=-15.208" Deszpeje a 0.73km Peor Fresnel=4.3F1 Distancia=h15km
Ezpacio Libre=122.3 dB Obztruccion=0.4 4B TR rbano=0.0 dE Bozgue=0.0dB Eztadisticaz=6.7 dB
Pérdidaz=129.4dE Campo E=75.1dB Y m Mivel Rx=-52 4dBm Mivel Rx=533 470 R relativo=37 6dB
—y
Trargmizor Receptor
I . . — S9+70 I . . — S9+70
REF_14 ||| [MaRCAPATA =]
Fiol Ezclavo Fiol b aster
Mombre del sisterna Tx Baze ﬂ Mombre del sisterna Fix Baze ﬂ
Poterncia Tx 0072 W 27 dBm Campo E requendo 3746 dBpv fm
Pérdida de linea 5dB Ganancia de antena 30 dBi 27.8 dBd j
Ganancia de antena 30 dBi 278 dBd j Pérdida de linea 5dB
Potencia radiada FIRE=153 43" PRE=36.64 ‘W Sensibilidad Rx 70735 -30 dBm
Altura de antena [m) 20 J j Altura de antena [m) 12 J j
Red Frecuencia [MHz)
OCONGATE-REP_T -] Minmo 5725 Mésimo  |5a50
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Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel

Rx relativo

5.19 Km entre Centro de Salud Marcapata-Primer Repetidor

165.84° grados de orientacion de antena

122.3 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

129.4 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

15.206° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

0.4 dB distancia en kildbmetros entre emisor y la obstruccion

0,73 km despeje en metros desde el enlace al suelo

75.1 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado

en decibelios por micro voltios/metros

-52.4 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

4.3 la distancia al suelo expresada como factor de F1

37.6 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

e FSL=122.0dB
e d=519Km
e f=5800MHz

FSL = 32.4 + 20Log(5.19) + 20Log(5800)

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcidén en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:
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e Mgy es el margen de recepcién en [dB].
o Pry=27dBm
o Lcerx =5dB
e Grx=30dBi
e FSL=121.619dB
o Ggpxy =30dBi
 Lcerx =5dB
e Spx =—90dBm
Mpy =27 —5+30—122+30—2 + 94
Mgy = 63.381 dB
Como se ve, los resultados obtenidos por célculos mateméaticos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

ii. Radioenlace entre: primer repetidor — segundo repetidor

Los parametros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 19.53 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 500 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre: 20 m.
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F

F e YR . 2

Edit View Swap

Azimuth=285,39°
Free Space=132.8 dB

Pathloss=133,3dB E

Elew. angle=1564"
Obstruction=0.5 48 TR

Wworst Fresnel=7 5F1
Farezt=0,0 dB
Fix level=343 99

Diztance=1953km
Statistics=-0,0 dB
R Relative=33,7d8

Clearance at 11.47km
Urbat=0,0 dB
A= level=-5E 3dBm

figld=70,5dB Y A

137295065 07170937, 7"

Antenna height [m]

et

Transmitter 13732'45,2"5 070799722 Receiver 13°29'50,6"S 07170937, 7"

T — e 59+40 r ——— 50+40 |
REF_14 ||| |REP_24 ~|
Raole I azter Role Slave

T system name Baze j R zpztem name Base ﬂ |
T power 05012 W 27 dBm Required E Field 36,78 dB v fm

Line losz 5 de Arntenna gain 30 dei 27,8 dBd j

Antenna gain 30 dBi 278 ded j Line loss 5 dB

Radiated power EIRP=153.43%  ERP=96.54 % R zensitivity FO7IE 90 dBm

Z0 | ]

Antenna height [m)

20 ]
Frecuencia [MHz)

|REP_1-REP_2

j Minimo 5725 Masimo  [5asQ

_— =

Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comun

icacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

Azimut

Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevaciéon

Obstruccion

Despeje

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

19.53 Km entre Primer Repetidor-Segundo Repetidor

285.99° grados de orientacion de antena

132.8 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

133.3 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

1,564° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

0.5 dB distancia en kilbmetros entre emisor y la obstruccion

11,47 km despeje en metros desde el enlace al suelo
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70.5 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado
Campo E o ) _
en decibelios por micro voltios/metros

-56.3 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
Nivel Rx 0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendrd el

alcance

Peor Fresnel 7.5 la distancia al suelo expresada como factor de F1

33.7 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

Rx relativo

encontrar
Estaticas 0.0dB

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacién IV-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

FSL =324+ 20Log(19.53) + 20Log(5800)
e FSL =133.48dB
e d=16.66Km
e f=5800MHz

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcion en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Mgy es el margen de recepcion en [dB].
e Pry=27dBm
® Leerx =5dB
e Gry=30dBi
e FSL =13348 dB
o Ggpy =30dBi
® Leerx =5dB
e Spx = —90 dBm
Mpy =27—-54+30—-133.48 +30—-5+90
Mgy = 33.52 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por calculos matematicos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.
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iii. Radioenlace entre: segundo repetidor — tercer repetidor

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 6.25 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 501.2 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -90 dBm.

e Ganancia de antena: 30 dBi.

e Altura de la torre;: 20m - 9 m.
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Figura IV-33 Simulacion de radioenlace: segundo repetidor —tercer repetidor en Radio Mobile
Fuente: Radio Mobile

Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos
puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se
enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se
analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.
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Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel

Rx relativo
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6.25 Km entre Primer Repetidor-Segundo Repetidor

160.81° grados de orientacion de antena

123.0 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

131.5 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

7.763° inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

8.6 dB distancia en kilébmetros entre emisor y la obstruccion

1,96 km despeje en metros desde el enlace al suelo

72.1 dB campo eléctrico en la antena del receptor expresado

en decibelios por micro voltios/metros

-54.6 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

12.0 la distancia al suelo expresada como factor de F1

35.4 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-1, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

e FSL=123.6dB
e d=625Km
e f=5800MHz

FSL = 32.4 + 20L0og(6.25) + 20Log(5800)

Ahora procederemos a calcular el margen de recepcidén en el receptor usando la

ecuacion V-2, donde:

e Myy es el margen de recepcion en [dB].

® Leerx =5dB
e FSL=123.6dB
L GRX = 30 dBl
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o Lcerx =5dB
o Spx =—90dBm
Mgy =27—-5+30—-123.6+30—-5+90
Mgy = 43.41 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos mateméaticos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

iv. Radioenlace entre: tercer repetidor — Puesto de Salud de Quico

Los parémetros a usar en este enlace son:

e Distancia entre estaciones: 0.51 Km.

e Rango de frecuencias: 5725 — 5850 MHz.

e Potencia del transmisor: 500 mW (27 dBm).
e Sensibilidad del receptor: -94 dBm.

e Ganancia de antena: 34 dBi.

e Alturade latorre: 9 m.
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L o e - a— e
Figura IV-34 Simulacion de radioenlace: tercer repetidor — puesto de salud de Quico en Radio Mobile.
Fuente: Radio Mobile
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Como se aprecia en el software Radio Mobile, el radioenlace es 6ptimo entre ambos

puntos, hay linea de vista entre ambos lugares y cumplen con los requisitos que se

enunciaron en la parte de especificaciones técnicas. Mediante este software se

analiza que las ganancias y pérdidas que se tienen para el radioenlace no impediran

una adecuada comunicacion entre los nodos.

A continuacion, describiremos los datos obtenidos en la simulacion.

Distancia

Azimut
Espacio Libre

Perdidas

Angulo de Elevacion

Obstruccion

Despeje

Campo E

Nivel Rx

Peor Fresnel
Rx relativo

Estaticas

0.51 Km entre tercer repetidor — cuarto repetidor

50.63° grados de orientacion de antena

101.6 dB valores individuales que son calculados en el

modelo de propagacion

101.0 dB la perdida que existe entre el emisor y receptor

20.578°inclinacion de la antena al respecto del eje horizontal

0.8 dB distancia en kildometros entre emisor y la obstruccion

0,08 km despeje en metros desde el enlace al suelo

102.7 dB campo eléctrico en la antena del receptor

expresado en decibelios por micro voltios/metros

-24.1 dBm nivel de potencia recibida expresado en decibelios
0 micro voltios, cuando menor sea mejor calidad tendra el

alcance

5.2 la distancia al suelo expresada como factor de F1

65.9 dB la peor recepcion sobre la sefial requerida a

encontrar

0.1dB

Haciendo el calculo matematico usando la ecuacion V-4, tenemos que la pérdida en

el espacio libre es:

e d=051Km

e f=5800MHz
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Ahora procederemos a calcular el margen de recepcién en el receptor usando la
ecuacion V-5, donde:

e Mgy es el margen de recepcién en [dB].
o Pry=27dBm

 Leerx =5dB

e Grx=30dBi

e FSL=101.82dB

e Gry =30dBi

 Leerx =5dB

o Spx =—90dBm

Mgy = 27 — 5 + 30 — 101.82 + 30 — 5 + 90
MRX = 652 dB

Como se ve, los resultados obtenidos por célculos mateméaticos se asemejan a los

resultados obtenidos en la simulacion.

4.4.5.5. EVALUACION DEL SISTEMA ELECTROGENO

El sistema de alimentacion electrogena sera instalado en el puesto de salud de
Quico, debido a que este establecimiento no cuenta con suministro de energia
eléctrica y, por tanto, necesita de este sistema para alimentar los ventiladores
del gabinete, un switch de 24 puertos, la computadora personal y el transceptor
de radioenlace. En la tabla 1V-23 se describe en principio la potencia nominal del
grupo electrégeno propuesto que es de 6000 Watts, teniendo en consideracion
el factor de correccion de potencia se tendria una potencia efectiva de 4800
Watts. Segun las especificaciones eléctricas de los equipos que alimentaria este
sistema electréogeno tenemos un promedio de 981.60 Watts de consumo total
con un crecimiento del 20%. En conclusion, de acuerdo a la autonomia nominal
del sistema electrégeno, que es 9 horas a carga maxima, tendriamos 44.01 horas

de autonomia con las caracteristicas de consumo de potencia obtenidas.

FACTOR DE
POTENCIA NOMINAL (W) 6,000 CORRECION 0.8
POTENCIA EFECTIVA (W) 4.800 AUTONOMIA( Horas) 9
EQUIPAMIENTO CANT. | CONSUMO (W) | SUBTOTAL
KIT DE 04 VENTILADORES 1 10.00 10.00
SWITCH 24 PUERTOS 1 200.00 200.00
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COMPUTADORA PERSONAL 1 560.00 560.00

TRANSCEPTOR DE RADIOENLACE 1 48.00 48.00
CONSUMO TOTAL ACTUAL 818.00
CRECIMIENTO (20%) 163.60
CONSUMO TOTAL PROYECTADO (W) 981.60

TIEMPO AUTONOMIA (Horas) 44.01

Tabla IV-31 Dimensionamiento de grupo electrégeno
Fuente: Elaboracion propia

Segun el célculo obtenido se tiene un promedio de utilizacién de 1 hora por dia
en casos de emergencia y para realizar procesos administrativos que necesiten

de la utilizacién de energia eléctrica.

4.4.5.6. ESTRUCTURA GENERAL DEL PROYECTO

Finalmente obtenemos la estructura general del sistema de radioenlaces para
cada propuesta dada, teniendo en la propuesta 1 un total de 51,38 Km de
recorrido desde el Centro de Salud de Ocongate hasta el Puesto de Salud de
Quico. En la segunda propuesta un total de 31,59 km de recorrido desde el
Puesto de Salud de Quico hasta el Puesto de Salud de Marcapata, el cual
también contiene una red VPN interconectado con el Centro de Salud de
Ocongate; implementado con dos router para servicio VPN, uno en el Centro de

Salud de Ocongate y otro en el Puesto de Salud de Marcapata.

La cantidad de repetidoras planteadas en los disefios se justifica debido a al perfil
geografico accidentado, para lo que se hicieron diferentes simulaciones de
enlace para garantizar el enlace entre los puntos de referencia y no tener

obstrucciones ni perdidas por algun factor geogréfico.

Tomando en consideracion la distancia entre enlace y enlace, luego la distancia
total del enlace en general, incluida las repetidoras; se puede garantizar unas

buenas caracteristicas de linea de vista.

Cabe recalcar que este disefio podra ser modificado para un mejor manejo de
presupuestos y tiempos de ejecucion que el proyecto lo requiera, sin disminuir
de manera considerable la calidad de los enlaces. En la siguiente figura se
muestra el diagrama general de la propuesta de la red de enlaces disefiados y

simulados con el software Radio Mobile.
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REPE_1A

PUESTO DE SALUD
Quico

OE PUESTO DE SALUD

SIESH

192.168.2.212

CENTRO DE DATOS
PUESTO DE SALUD OCONGATE

Figura IV-35: Esquema general de la primera propuesta de red de Sistema de Comunicacion.
Fuente: Elaboracion propia
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REPE_1A

PUESTO DE SALUD 3 PUESTO DE SALUD
Quico

POE

LAN
SWITCH
Quico
WAN VLAN 1
WAN IP PUBLICA
IP PUBLICA VLAN 2

SERVIDOR_VPN

SERVIDOR_VPN PS MARCAPATA

CENTRO DE DATOS PS OCONGATE
P.S. OCONGATE

Figura IV-36: Esquema general de la segunda propuesta de red de Sistema de Comunicacion.
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.6.ESPECIFICACIONES TECNICAS

A. TORRE DE COMUNICACIONES

Debera cumplir con los procedimientos, normas y estandares en cuanto a seguridad.

Se debera verificar el techo, vigas, estado y medida de corrosion de los fierros

corrugados salientes en columna.

Debera definir los anclajes y la base de torre para luego realizar las obras civiles,
amarre enviga y columna con esfuerzo de fierro corrugado o de lo contrario realizar
anclajes pasantes a viga y/o columnas con pernos ojo tipo esparragos de la medida

necesaria para la altura de la torre.

Luego de la construccion de los anclajes y base de torre, se debera proceder a instalar
el primer tramo de torre, para esto se fija la base con pernos expansores segun la
medida que la estructura lo requiera. Una vez instalada el primer tramo de torre se
debera proceder a instalar el segundo tramo de torre, para esto el torrero subira hasta
la parte superior de la torre, se sujetara en todo momento de los parantes con la linea
de vida vertical y horizontal e instalara una pluma para el izaje del siguiente tramo de
torre. El tramo de torre se debera acoplar mediante unos pivotes o acoples con el

tramo inferior, luego se asegura con pernos.

La siguiente labor es la instalacion de los vientos de cables acerados galvanizados,
para esto el torrero se debera apoyar de sogas y la pluma para subir los vientos, estos
cables seran amarrados al parante de torre y grapeado con candados tipo crosby cada
6mts o 2 cuerpos de torre, una vez amarrado los vientos se tira de forma manual y se

insertan los templadores para su tensando y calibraciéon mediante nivel de burbuja.

Una vez calibrado los dos primeros tramos de torre se debera proceder a repetir los
pasos desde el punto en todo momento el torrero quedara anclado y sujetado con las
lineas de vida vertical y horizontal, la calibracion cada dos tramo se dara con nivel de

burbuja para la correcta verticalidad.

Luego de la instalacién del dltimo tramo se debera proceder a la limpieza de la torre
para el pintado, se preparan las pinturas, se recomienda hacerlo en sitios ventilados
y con sus respectivos equipos de proteccion personal como filtros de baja toxicidad,

lentes guantes y recipientes.
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Todas las torres desde la torre de Ocongate, las cinco repetidoras y hasta la torre del

puesto de salud de Quico se realizaran con el mismo procedimiento.

A continuacion, se procede a describir las especificaciones técnicas de cada uno de

los componentes de sistema de torre.

A) CUERPO DE TORRE

La torre esta compuesta de por cuerpos que deberan cumplir las siguientes

especificaciones:

e Longitud: 3m

e Embobe: de 7/8”, Longitud de 0,20m, espesor de 1mm
e Unidn de platina con tubo electrodo soldado

e PLATINA: 1" x0,22m x 1/8”

e PARANTE: 17, longitud de 3m espesor 1mm

EMBOMNE: 273"
fongkud: C.20m,
EEPEEOF 1 mm

1|3
|
—

UNON DE PLATINA con

[
/TUEC electrc ecldado
| |
| d

e

PARANTE: 31" longtuc: 3.00 m
egpesor 1.0 mm

Figura IV-37 Cuerpo de torre
Fuente: Elaboracion propia

B) CABLE DE ACERO GALVANIZADO

El cable galvanizado de acero debera cumplir con las siguientes especificaciones:
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e Formacion 6 X 19
e Alma de fibray alma de acero.
e Calibre 3/8"

C) ANCLAS Y TENSORES DE ACERO GALVANIZADO

El sistema de anclaje tendra las siguientes especificaciones:

e Templadores de terminal roscado de 2" x 6”
e Cartela de acero

e Cartela de acero 3/16” de espesor

CABLE CE ACERD

GALVANIZADO OE 34
\\\
e

vergetalie *)

Figura IV-38 Anclas y tensores de acero galvanizado
Fuente: Elaboracion propia

D) BASE DE TORRE

La base de la torre debera cumplir con las siguientes especificaciones:

e Cimiento de concreto de 0.30m X 0.4m
e PLATINA de 3/16” electro-soldado al parante.

e Pernode 2" x 7’ Grado 2 de fierro Zincado.
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PERNO DE @ 12" x 7"
GRADO 2 DEFIERRO

ZINCADO
| /

/ 3/16

. b, ESPE
A
\ 4 ]
4 ]

i \5 % g / 4 4 4
3 \ // vy
LTl [ [
.~ 2 4 | . PLATINA DE 3/16"
PERG e ) y 3 ctrosoldado a parante

@2"x T

Figura IV-39 Base de torre |
Fuente: Elaboracién propia

<

PLATINA DE 3/16"
electrosoldado a parante

<l
o\
N
~i

Figura IV-40 Base de torre Il
Fuente: Elaboracion propia

B. SISTEMA DE PARARAYOS Y PUESTA A TIERRA

La torre de comunicaciones contara con un sistema de proteccién contra descargas
eléctricas naturales que podria causar dafios a los equipos de radioenlace y la misma

estructura de la torre para lo que se pasa a describir las caracteristicas de los
componentes de este sistema de proteccion.

A) PARRAYOS TETRAPUNTAL

El pararrayos tetrapuntal debera cumplir con las siguientes especificaciones:

e Estructura: Desarmable (elementos roscados

156

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




///’ PN UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Repositorio .Dlgltal

DY de Tesis

e Material: Elemento captor puntual de acero inoxidable
e Base: Bronce acabado cromado

e Radio de Proteccidn: igual a la altura de instalacién

e Electrodo de impacto principal: @ %" x 430 mm

e Adaptador de bronce de pararrayos: @ 2" x 3”

e Soporte de pararrayos tubo: @ 1 2" x 1500 mm

B) CABLE DE COBRE DESNUDO

El cable conductor desnudo tendra las siguientes caracteristicas:

e Alta resistencia a la corrosiébn en zonas con atmésfera salina y en zonas
industriales con humos y vapores corrosivos.

e 35 mm-2.

C) VARILLA DE COBRE

La varilla de cobre debera cumplir con las siguientes especificaciones:

e Instalacion en pozo a tierra de forma vertical. Electrodo de alta conductividad.
e Material: Cobre
e Medidas: 15.50 mm x 2.40 m

e Uso: para puesta a tierra

D) CONECTORES DE COBRE

Los conectores de cobre deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Material: Cobre
e Medidas: 3/4"

E) BENTONITA DE SODIO

La bentonita debera cumplir con las siguientes especificaciones:

e Ecolégico 100% puro, no téxico, no inflamable.
e Forma fisica: Polvo

e Color seco: Beige

e Color humedo: Gris

e Olor: Ninguno

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e Higroscopico: Si

e Corrosivo: No

F) CEMENTO CONDUCTIVO

El cemento conductivo debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

No inflamable y libre de mantenimiento.

e Incrementa el area de contacto del conductor y evita su corrosion creando un
sistema libre de mantenimiento.

e MaterialCemento

e Vida atil minima20 afios

e UsoPara pozos tierra. Incrementa el area de contacto del conductor y evita su

corrosion creando un sistema libre de mantenimiento.

G) TIERRA NEGRA

La tierra negra debera estar libre de impurezas organicas ya que estas disminuyen

sus caracteristicas conductivas.

C. SISTEMA DE ALIMENTACION

C.1. SOLAR
A) PANEL SOLAR

El panel solar debera cumplir las siguientes caracteristicas:

e De 200W de potencia
e Del2Valllil3A.

B) BATERIA

La bateria debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

e Bateria 70Ah 12V
e Compuesta por 6 celdas de 2V

e Con una tension total de 12V

C) REGULADOR DE CARGA

El regulador de carga debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas
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e Hasta 8A

e Indicadores leds donde se puede saber el estado de carga de las baterias, y
protegerlas de cargas excesivas.

e Capacidad de conectar un panel de 12V de maximo unos 140W, y si lo
utilizamos para un sistema de 24V, un panel de maximo 280W.

D) INVERSOR

El regulador de carga debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas

e Entrada 12VDC
e Salida 220 VAC
e Potencia 1400 Watt.

C.2. GENERADOR ELECTROGENO

E) GRUPO ELECTROGENO

El grupo electrogeno debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas

e Arranque: Manual/Eléctrico.

e Autonomia: 9 horas (carga/max.).

e Capacidad Tanque Combustible: 25 L.

e Caracteristicas: Un cilindro - Refrigeracion por aire - Valulas a la cabeza - OHV.

e Cilindrada: 390 cc.

e Consumo: 2,8 L/hora.

e Dimensiones: 683 x 540 x 442 mm.

e Energia Generada Cont.: 5,5 Kw.

e Energia Generada Max.: 6,0 Kw.

e Motor: 4 tiempos.

e Peso: 86 Kg.

e Potencia Del Motor/Cilindrada: 13 HP/390 cc.

e Provisto con: Bastidor antivibratorio - Filtro de aire - Medidor de combustible -
Voltimetro - Protector por falta de aceite - Regulador automatico de voltaje -
Silenciador.

e Salida: 220 VCA -50HZz /12 VCC.
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D. EQUIPO DE RADIOENLACES
A) TRANCEPTOR DE RADIOENLACE

El transceptor o comunmente llamado radio deberd cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Soportar de 4.9 to 6.05 GHz, flexibilidad en multi-banda en Unico radio and y
operar en canal de 5 a 45 MHz Punto a Punto.

e Rendimiento hasta 450 Mbps

e Estandar industrial FIPS 197, 1588v2, IPv6, IP66/67

e Modulacion: BPSK a 256 QAM dual payload MIMO

e Distancia nominal: 30 km

B) CABLE STP APANTALLADO

El cable STP debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

e Categoria 5e

e Cable blindado

e Un hilo de drenaje ESD integrado.

e Divisor anti-diafonia y secundario.

e Blindaje esta clasificado para proporcionar Optimo rendimiento en Gigabit
Ethernet.

C) CONECTOR RJ45

El conector RJ45 debera de cumplir con la siguiente caracteristica:
e Conector Rj45 Categoria 5e

E. GABINETE DE TELECOMUNICACIONES

El gabinete de telecomunicaciones esta compuesto por elementos para la

conectividad eléctrica y la red de datos, compone de las siguientes:
a) GABINETE DE PISO DE 22UR
El gabinete debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

e Capacidad: 22RU
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e Puerta Frontal y Posterior Microperforada.

e Posee ruedas resistentes y topes ajustables para carga pesada.

e Ingreso de cables por la cubierta superior y por paneles en la parte inferior.

e Paneles laterales desmontables.

e Fabricacién en acero laminado en frio SPCC.

e Grosor: 2.00 mm de perfil de montaje, Angulo de montaje 1.5 mm.

e Porcentaje de Ventilacién 75%.

e Grado de proteccion: IP20.

e Cumple conla norma ANSI / EIA RS- 310- D, IEC297 -2, DIN41494 ; PARTEL1
, DIN41494 ; PART7, GB/T3047.2-92, estandar ETSI.

A) REGLETA ELECTRICA

La regleta eléctrica o power Rack debera cumplir con las siguientes

especificaciones:

e Soportar 15 Amp.
e Ocupar 1 unidad Rackeable
e 12 puertos de salida 220 VAC.

B) ORGANIZADOR HORIZONTAL DE CABLE

El organizador de cable debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

e Color: Negro

e No. de espacios en rack: 2

e Ancho del sistema de rack (Pulg): 19
e Material: ABS

e Ancho (mm): 482,6

e Altura (mm): 88.9

e Profundidad (mm): 93.7

C) PATCH PANEL DE 24 PUERTOS

El Patch Panel de 24 puertos debera cumplir con las siguientes especificaciones

técnicas:

e No. de puertos: 24

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e Tipo de mddulo: Piedra Angular
e No. de espacios en rack: 1
e Estilo del Panel de Parcheo: Plano

e Color: Negro

D) PATCH CORD CAT6

El Patch Cord ser& tendra las siguientes especificaciones técnicas:

e Categoria 62.

e clase Comunicaciones (CM)/LSZH (Baja emision de humo, sin halégenos).
e Largo: 3' (91.4cm).

e Color: azul cable UTP

e Diametro: 6.3mm (nominal)

F. EQUIPOS ACTIVOS DE RED

Para conectar la red de radioenlace con la red local del Centro de Salud de Ocongate
se contara con un Switch y los datos generados se almacenaran y administraran en

un servidor mediante un software de administracion de base de datos.

A) SWITCH DE ACCESO

El switch de acceso debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Puertos 10/100/1000 Mbps de 12 puertos
Conectividad en capa 2-3.
e Numero de VLAN: 256 VLAN activas

e Debe soportar upgrade, carga de configuracion, backup, mediante FTP, TFTP,
USB, SFTP o SCP.

e |EEE 802.1p, IEEE 802.1q, |IEEE 802.1d, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE
802.1x.

e Debe soportar y tener habilitado los protocolos de DHCP
UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida sera por UNID (Unidad).
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B) SERVIDOR

El servidor deber4d cumplir con las siguientes caracteristicas, debido a los

requerimientos del sistema informatico que utilizaremos:

e Formato: Torre

e Procesador: Intel Xeon Six-Core E5-2603 v4 / 1.7 GHz , 15MB Cache

e Soporta hasta 1 procesador

e Memoria RAM / Expansion Estandar 4GB (1x8GB) DDR4 RDIMM / M&ximo 256
GB

e Slot de expansion: 5 PCI-Express 3.0 slots estandar: Uno x16 (velocidad x16);
Dos x8 (velocidad x8); Dos x4 (velocidad x4)

e Discos incluidos: HDD 2 TB 6G SATA 7.2k 3.5in NHP

e Capacidad de discos: Soporta 4 unidades de disco SATA LFF de 3.5” Non-Hot-
Plug de forma estandar

e Controlador de disco/ RAID: B140i/Zero Memory. Soporta RAID 0/1/1+0/5 (s6lo
SATA)

e Controlador de red: Dos puertos de 1Gb - HP 330i. 1Gb Full Duplex RJ45 con
soporte para velocidades 10/100/1000 Mb/s

e Sistemas operativos soportados: Microsoft Windows Server 2008 R2, Microsoft
Windows Server 2012 R2, RHEL, SLES, Ubuntu y VMware

C) SOFTWARE BASE DE DATOS

Proporciona capacidades de centro de datos de tecnologia avanzada

completas con un rendimiento ultrarrapido.

e Virtualizacion ilimitada y Business Intelligence integral, que habilita los mayores
niveles de servicio para las cargas de trabajo de gran importancia y el acceso
del usuario final a ideas claras de los datos.

e Motor de base de datos de SQL Server incluye el Motor de base de datos, el
servicio principal para almacenar, procesar y proteger datos; también incluye
replicacion, busqueda de texto completo y herramientas para administrar datos
XML y relacionales, y el servidor Data Quality Services (DQS).

e Analysis Services incluye las herramientas para crear y administrar

aplicaciones de procesamiento analitico en linea (OLAP) y de mineria de datos.
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e Administrador de configuracion de SQL Server proporciona administracion de
configuracion bésica para los servicios, protocolos de servidor, protocolos de
cliente y alias de cliente de SQL Server.

F) ROUTER (SOLO PARA LA SEGUNDA PROPUESTA)

El router debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Frecuencia nominal de CPU: minimo 600 MHz
e Tamafio de la RAM: minimo 64 MB

e Tamafio de almacenamiento: minimo 128 MB
e 10/100/1000 puertos Ethernet: 4

e VPN: IP Security, PPTP

G) COMPUTADORA PERSONAL

La computadora personal debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Procesador: AMD A8

Memoria RAM: 4GB

e Disco Duro: 500GB

e Velocidad del procesador: 2200

e Memoria RAM expandible a: 8 GB
e Tipo de memoria RAM: SDRAM

e Tipo de disco duro: SATA

e Camara Web: Si

e Microfono incorporado: Si

e Teclado: Alambrico

e Unidad optica: Lector y grabador CD / DVD

e Lector de tarjeta de memoria: SD, SDHC, SDXC
e Puertos: HDMI1, USB4

e Wi-Fi: Si

e Conectividad Bluetooth: Si

e Tarjeta grafica: AMD Radeon R5

e Parlantes: DTS Studio Sound

e Incluye mouse: Si
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G. RECURSOS PARA IMPLEMENTACION

a) Servicio de instalacion de sistemas de torre y viento
El servicio de instalacion de los sistemas de torres y vientos consistira en la
implementacion de los componentes disefiados en las especificaciones de la TORRE
DE COMUNIACIONES. La cual compone de los siguientes servicios:

Vaciado e instalacion de la base de torre

Instalacion del cuerpo de torre

Instalacion del cable de acero galvanizado

Instalacion de las anclas y tensores de acero galvanizado

b) Servicio de Instalacion de sistema de alimentacion
En la etapa de implementacion del SISTEMA DE ALIMENTACION se debera realizar

los siguientes trabajos:

e Instalacion de los paneles solares
e Instalacion de la bateria

e Instalacion del regulador de carga
e Instalacion del inversor

e Instalacion del grupo electrégeno

c) servicio de instalacion de sistema de radioenlaces
El sistema de transceptores de radioenlace debera ser instalada en los lugares
determinados en el disefio y a la vez deberan ser configuradas y orientadas segun las
necesidades técnicas para un buen desempefio de los equipos y los trabajos a realizar

seria los siguientes:

e Instalacién y configuracion del transceptor de radioenlace

e Instalacion cable STP apantallado y conector rj45

d) Servicio de instalacion de gabinete y equipos activos
El gabinete de telecomunicaciones debera ser instalado en un ambiente adecuado y
seguro designado por area usuaria en el puesto de salud de Quico, realizando los

siguientes trabajos:

e Instalacion del gabinete de piso de 22ur

e Instalacién de regleta eléctrica
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e Instalacion del organizador horizontal de cable
Instalacion del patch panel de 24 puertos y patch cord cat6
e) TRASLADO DE MATERIALES

El traslado de materiales o insumos seré para lugares no accesibles por el servicio de
transporte motorizado los cuales podrian ser transportados por medios

convencionales como son acémilas u otro medio pedestre y consistiran en:

e Traslado de materiales del sistema de torres

e Traslado de materiales del sistema de alimentacion.
Traslado de materiales del sistema de radioenlaces

f) Servicio de transporte
El traslado de materiales o insumos sera para lugares accesibles por el servicio de

transporte motorizado y que consistiran en:

e Transporte de materiales del sistema de torres
e Transporte de materiales del sistema de alimentacion.

e Transporte de materiales del sistema de radioenlaces.

4.5. SERVICIO DE COLABORACION

De conjunto los servicios de colaboracion, para el presente proyecto, se han
seleccionado los servicios que se adecuan a la posta de salud de Quico tomando en
cuenta la tecnologia médica y los recursos humanos que tiene. No obstante, la red de
comunicacion esta disefiada para soportar las diferentes aplicaciones tecnologicas en

salud que en futuro se deseen agregar.

Dentro de los servicios de colaboracion sugeridos para el puesto de salud de Quico

tenemos los siguientes:

e Telefonia VolP

e Sistema de video conferencia

166

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




//":,,,. .“\\‘\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio ‘Dlgltal

s de Tesis

4.5.1.SISTEMA DE VIDEO CONFERENCIA.

Se propone el uso del software aplicativo SKYPE como plataforma de video
conferencia para poder comunicarnos directamente con el doctor especialista como
si se encontrara presente en la misma sala. Ademas, a través de este sistema de
video conferencia no solo se transmite voz e imagen, ya que adicionalmente se
puede transmitir datos en formatos de presentaciones PowerPoint, estadisticas,
etc., con el objetivo también de recibir capacitaciones no presenciales.

4.6. DISENO DEL SOFTWARE DE APLICACION DE REFERENCIA Y
CONTRAREFERENCIA

Se desarroll6 un software para automatizar el Sistema de Referencia y
Contrareferencia que en la actualidad se realiza manualmente en todos los
Establecimientos de Salud del Perd. Se tomé como lugar de aplicacion del software el
Puesto de Salud de Quico, ya que cuenta con diferentes dificultades anteriormente

descritas.

Para el desarrollo del software, se considera un dia de trabajo como 4 horas

laborables, durante 5 dias a la semana.

Segun la Ley N° 27269 de Firmas y Certificados Digitales y el Decreto Supremo N°
052-2008-PCM Reglamento de la Ley de Firmas y Certificados Digitales. La firma
digital nos permitira vincular e identificar al firmante, asi como garantizar la
autenticacion e integridad de los documentos electronicos. Esto nos permite identificar
inequivocamente a la persona que emite el mensaje, tener la certeza de que el
mensaje se encuentra exactamente igual que como fue emitido al momento de su
recepcion y que el firmante no tenga la posibilidad de negar el haber firmado el

documento.

4.6.1.ANALISIS DEL APLICATIVO

Podemos considerar los siguientes requisitos del sistema en base al analisis
situacional realizado, para esto calificaremos el esfuerzo (0-10, O para el esfuerzo
minimo y 10 para el maximo esfuerzo) y prioridad (0-10, O para lo que no es

prioridad y 10 para maxima prioridad):
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A. BACKLOG DEL PRODUCTO

ESFUERZO | PRIORIDAD
‘ (0-100) ‘ (0-10) ‘ USUARIO
1 | Crear Base de Datos 10 10 Administrador
2 | Crear relaciones de tablas 10 10 Administrador
3 | Crear tablas de Base de Datos 10 10 Administrador
4 | Login 3 8 Usuarios
5 | Dar privilegios a los tipos de 4 10 Administrador
Usuarios
6 | Registrar Red 3 8 Administrador
7 | Modificar datos de Red 3 3 Administrador
8 | Listar Red 3 3 Administrador
9 | Registrar Microred 3 8 Administrador
10 | Modificar datos de Microred 3 3 Administrador
11 | Listar Microred por Red 3 3 Administrador
12 | Registrar Establecimientos de 3 8 Administrador
Salud
13 | Modificar Establecimientos de 3 3 Administrador
salud
14 | Listar Establecimientos de salud 3 3 Administrador
por Microred}
15 | Registrar Usuario del 4 10 Administrador
Establecimiento de Salud
16 | Registrar Firma digital del 9 9 Administrador
Usuario de salud
17 | Registrar Sellos del Usuario de 7 9 Administrador
salud
18 | Modificar datos del Usuario 4 5 Administrador
19 | Listar Usuario por 3 5 Administrador
establecimiento de Salud
20 | Registrar datos personales del 8 10 Encargado
paciente del SRC
21 | Registrar datos de seguro del 6 9 Encargado
paciente del SRC
22 | Modificar datos del paciente 4 5 Encargado
del SRC
23 | Listar pacientes 3 5 Encargado
del SRC
24 | Registrar Hoja de Referencia 8 10 Encargado
del SRC
25 | Registrar resumen de la Historia 7 10 Encargado
Clinica de la Hoja de Referencia del SRC
con datos del CIE -10
26 | Reporte de Hoja de Referencia 9 10 Encargado
del SRC
27 | Modificar datos de la Hoja de 6 7 Encargado
Referencia del SRC
28 | Enviar la Hoja de Referencia al 9 9 Encargado
EE.SS destino del SRC
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29 | Imprimir Hoja de Referencia 4 6 Encargado
del SRC
30 | Exportar los datos de la Hoja de 8 7 Encargado
Referencia a Excel del SRC
31 | Registro de Referencia 8 10 Encargado
del SRC
32 | Registrar Hoja de 8 10 Encargado
Contrareferencia del SRC
33 | Registrar resumen de la Historia 7 10 Encargado
Clinica de la Hoja de del SRC
Contrareferencia con datos del
CIE -10
34 | Reporte de Hoja de 9 9 Encargado
Contrareferencia del SRC
35 | Modificar datos de la Hoja de 6 7 Encargado
Contrareferencia del SRC
36 | Enviar la Hoja de 9 9 Encargado
Contrareferencia al EE.SS origen del SRC
37 | Imprimir Hoja de 4 6 Encargado
Contrareferencia del SRC
38 | Exportar Datos de la Hoja de 8 7 Encargado
Contrareferencia a Excel del SRC
39 | Listar Hojas de Contrareferencia 8 10 Encargado
del SRC
40 | Importar Datos de Tabla de 3 8 Administrador
Informacion
41 | Importar Tabla de Sistema de 4 6 Administrador
Transporte
42 | Importar Tabla de Sistema de 4 6 Administrador
Comunicacion
43 | Importar Tabla de Cartera de 4 6 Administrador
Servicios y RR.HH
44 | Importar Tabla de 4 6 Administrador
Establecimientos de Salud

Tabla IV-32 Backlog del producto
Fuente: Elaboracion propia
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BASE DE DATOS

Base de datos con todas las tablas que engloba
el sistema de Referencia y Contrareferencia.

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:

Prioridad:
Muy Alta

Dependiente:

Tabla IV-33 Historia de usuario - Base de datos

RELACION DE TABLAS

Relacion entre las tablas del sistema de

Referencia y Contrareferencia.

Estimacion:
2 dias

Criterios de aceptacion:

e Uso correcto de las relaciones entre tablas

Prioridad:
Muy Alta

Dependiente:
1

Tabla IV-34 Historia de usuario - Relacion de tablas

TABLAS DE BASE DE DATOS

Tablas del sistema de Referencia

Contrareferencia.

y

Estimacion:
3 dias

Criterios de aceptacion:

e Tablas segun el requerimiento del sistema

Prioridad:
Muy Alta

Dependiente:
1,2

Tabla IV-35 Historia de usuario - Tablas de base de datos
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LOGIN

Acceso al sistema mediante la identificacion del
usuario.

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:

e Cada usuario debe tener un usuario y contrasefia
e No pueden existir usuario con el mismo username

Prioridad:
Alta

Dependiente:
1

Tabla IV-36 Historia de usuario — Login

PRIVILEGIO A LOS USUARIOS

Acceso al sistema segun sea su tipo de usuario

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:

Cada usuario debe de tener tipo de usuario

Existiran dos tipos de wusuario. ADMINISTRADOR,
PERSONAL

El tipo Administrador podra realizar todas las operaciones
de mantenimiento del sistema e ingresar a todas las
opciones del mismo.

El tipo Personal solo podra realizar la referencia y
contrareferencia y mantenimiento de pacientes.

Prioridad:
Muy alta

Dependiente:

1,4

Tabla IV-37 Historia de usuario - Privilegio a los usuarios

DATOS DE RED

Registrar los datos de la Red de Servicios de Salud

Estimacion:
2 dias

Criterios de aceptacion:

e Cada Red debe tener un parametro de identificacion
anico.
e Nombre de la Red de Salud

Prioridad:
Alta

Dependiente:

1

Tabla IV-38 Historia de usuario - Datos de red
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7 | DATOS MODIFICADOS DE RED

En caso de presentarse algun error en los datos de
la red poder editarlos.

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:

e Modificar datos en sus respectivos atributos

Prioridad:
Baja

Dependiente:
6

Tabla IV-39 Historia de usuario - Datos modificados de red

8 | LISTAR RED

Mostrar la lista de Red de Servicios de Salud

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:

e Todas las redes del Departamento de Cusco

Prioridad:
Baja

Dependiente:
6

Tabla IV-40 Historia de usuario - Listar red

9 | DATOS DE MICRORED

Registrar los datos de la Microred de Servicios de
Salud

Estimacion:
2 dias

Criterios de aceptacion:

e Cada Microred debe tener un parametro de identificacion

Unico.
e Nombre de la Microred de Salud
e Red ala que pertenece

Prioridad:
Alta

Dependiente:
1,6

Tabla IV-41 Historia de usuario - Datos microred
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10 | DATOS MODIFICADOS DE MICRORED

Estimacién:
En caso de presentarse algun error en los datos de 1 dia
la Microred poder editarlos.
Prioridad:
Baja

Criterios de aceptacion:

e Modificar datos en sus respectivos atributos Dependiente:

9

Tabla IV-42 Historia de usuario - Datos modificados de microred

11 | LISTAR MICRORED

Estimacion:
Mostrar la lista de Microred de Servicios de Salud 1 dia

Prioridad:
Baja

Criterios de aceptacion:

e Listar Microredes por Red de Salud Dependiente:

9
Tabla IV-43 Historia de usuario - Listar microred
12 | DATOS DE ESTABLECIMIENTO DE SALUD
Estimacion: 2
Registrar los datos de los Establecimientos de Salud dias
Prioridad: Alta
Criterios de aceptacion: Dependiente:

e Cada EE. SS debe tener un parametro de identificacion unico. | 1,9
e Codigo RENAES - Registro Nacional de Establecimientos de

Salud
e Nombre del Establecimiento de Salud Documentos:
e Microred a la que pertenece RANAES
e Categoria del EE. SS con las opciones de I-1, I-2, I-3, I-4, 1I-1,
-2, -1, 1-2
e Horario de Atencién con las opciones de 24 Hrs, 12 Hrs, 8 Hrs,
6HTrs.

e Teléfono, Rpc/Rpm, Fax, E-mail, otros del EE.SS

Tabla IV-44 Historia de usuario - Datos de establecimiento de salud
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13 | DATOS MODIFICADOS DE ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Estimacién: 1
En caso de presentarse algun error en los datos del dia
Establecimiento de Salud poder editarlos.

Prioridad:
Media

Criterios de aceptacion:

e Modificar datos en sus respectivos atributos Dependiente:

12

Tabla IV-45 Historia de usuario - Datos modificados de establecimiento de salud

14 | LISTAR ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Estimacion:
Mostrar la lista de Establecimientos de Salud 1 dia

Prioridad:
Media

Criterios de aceptacion:

e Listar Establecimientos de Salud por Microred Dependiente:

12

Tabla IV-46 Historia de usuario - Listar establecimiento de salud

15 | DATOS DEL USUARIO

Estimacion: 5
Registrar a los usuarios con sus datos dias
personales y profesionales, para llevar un
registro de los usuarios que se acceden al Prioridad: Muy
sistema. alta
Criterios de aceptacion: Dependiente: 1
e Cada usuario debe tener un parametro de identificacion
anico
e Documento de ldentidad debe ser de 8 digitos
e Nombresy apellidos del usuario Documentos:
e Profesion del usuario (Profesional o técnico) DNI, CARNET
e Colegiatura en el caso que sea profesional (7-9 digitos) | PE
e (Cada usuario debe tener un username unico COLEGIATURA
e EIl usuario debe estar activo para poder ingresar al
sistema, si esta Inactivo se bloguea su ingreso.

Tabla IV-47 Historia de usuario - Datos del usuario
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16 | FIRMA DEL USUARIO

Estimacion: 5 dias
Registrar la firma digital de los empleados que
acceden al sistema

Prioridad: Muy alta

Criterios de aceptacion: Dependiente: 1,15

Documentos:
Autorizacion del usuario
a registrar su firma

digitalmente
Tabla IV-48 Historia de usuario - Firma del usuario

17 | SELLO DEL USUARIO

Estimacion: 3 dias
Registrar la sello de los empleados que acceden al
sistema

Prioridad: Muy alta

Criterios de aceptacion: Dependiente: 1,15

Documentos:
Autorizacion del usuario
a registrar su firma

digitalmente
Tabla IV-49 Historia de usuario - Sello del usuario

18 | DATOS MODIFICADOS DEL USUARIO

Estimacion:
En caso de presentarse algun error en los datos del 2 dias
usuario poder modificarlos.

Prioridad:

Media

Criterios de aceptacion:
e Modificar datos en sus respectivos atributos

Dependiente:
15

Tabla IV-50 Historia de usuario - Datos modificados del usuario
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19 | LISTA DEL USUARIO

Estimacién:
Mostrar la lista de pacientes en un determinado 1 dia
establecimiento de salud

Prioridad:

Media

Criterios de aceptacion:

e Lista de usuarios por establecimiento de salud Dependiente:

15

Tabla IV-51 Historia de usuario - Lista de usuario

20 | DATOS PERSONALES DEL PACIENTE

Estimacion: 3
Registrar a los pacientes con sus datos dias
personales, para llevar un registro de los pacientes
gue se atienden en el establecimiento de salud. Prioridad:
Muy alta
Criterios de aceptacion: Dependiente:
e Cada paciente debe tener un parametro de identificacion | 1
unico
e Documento de ldentidad debe ser de 8 digitos Documentos:
e Nombresy apellidos del paciente DNI ylo
e Sexo del paciente (F=Femenino, M=Masculino) Partida  de
e Fecha de Nacimiento (formato Afo, Mes, Dia) nacimiento
e Direccion de residencia (Comunidad, Sector, Distrito y
departamento)

Tabla IV-52 Historia de usuario - Datos personales del paciente

21 | DATOS DE SALUD DEL PACIENTE

Registrar a los pacientes con sus datos de salud, Estimacion:
el nimero de historia clinica, si es asegurado o no, 2 dias

el codigo de afiliacion al SIS, Tipo de Seguro y
Planes de atencion

Prioridad:
Muy alta

Criterios de aceptacion:
e Si estd asegurado, el codigo de afiliacién debe ser 110-2-
“‘DNI” :
. - . | Dependiente:
e Deber haber en tipo de seguro: Subsidiado, Semi- P
- 1,20
subsidiado
e En planes de atencion tenemos A =0-4 afios, B= 0-17
afios, C= gestantes, D=Adulto en emergencia, E=Adulto
focalizado

Tabla IV-53 Historia de usuario - Datos de salud del paciente
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22 | DATOS MODIFICADOS DEL PACIENTE

En caso de presentarse algun error en los datos de paciente
poder modificarlos.

Estimacion:
2 dias

Criterios de aceptacion:
e Modificar datos en sus respectivos atributos

Prioridad:
Media

Dependiente:
20,21

Tabla IV-54 Historia de usuario - Datos modificados del paciente

23 | LISTA DE PACIENTES

Mostrar la lista de pacientes determinado

establecimiento de salud

en un

Estimacion:
1 dia

Criterios de aceptacion:
e Lista de Pacientes por establecimiento de salud

Prioridad:
Media

Dependiente:
20,21

Tabla IV-55 Historia de usuario - Lista de pacientes

24 | HOJA DE REFERENCIA

Registrar la hoja de referencia del paciente, con datos del
paciente, resumen de historia clinica y los datos de referencia.

Estimacion: 3
dias

Prioridad:
Muy alta

Criterios de aceptacion:

e Cada Hoja de referencia debe tener un parametro de
identificacion unico

e La fecha y Hora de la referencia debe ser la del sistema
gue debe estar actualizada.

e Respetar los pardmetro de la Hoja de Contrareferencia
fisica.

Dependiente:
15,20

Documentos:
Hoja de
Referencia
fisica

Tabla IV-56 Historia de usuario - Hoja de referencia
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25 | REFERENCIA CON CIE-10

Estimacién: 3

En la Hoja de referencia se debe de registrar el dias

diagnostico con su respectivo codigo de la 10ma

Clasificacion internacional de enfermedades Prioridad:
Muy alta

Criterios de aceptacion: Dependiente:

1,24

e Utilizar la 10ma Clasificacion internacional de
Clasificacién
internacional
de
enfermedades

Tabla IV-57 Historia de usuario - Referencia con CIE-10

26 | REPORTE DE REFERENCIA

Reporte de la Hoja de Referencia con todos los Estimacion: 5
datos correspondientes dias
Prioridad:
Muy alta
Criterios de aceptacion: Dependiente:

e El reporte debe ser igual a la Hoja de Referencia fisica. 24

Documentos:
Hoja de
Referencia

Tabla IV-58 Historia de usuario - Reporte de referencia

27 | DATOS MODIFICADOS DE LA HOJA DE REFERENCIA

En caso de presentarse algun error en los datos Estimacion:
de la referencia se podra modificarlos solo en caso 1 dia
gue no se haya enviado ni impreso.
Prioridad:
Media

Criterios de aceptacion:
e Modificar datos en sus respectivos atributos

Dependiente:
24,25

Tabla IV-59 Historia de usuario - Datos modificados de la hoja de referencia
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28 | ENVIO DE HOJA DE REFERENCIA

Estimacién:
El envié de la Hoja de referencia sera mediante 3 dias
correo electrénico, se mandara el reporte de la Hoja
de referencia al correo del establecimiento de salud
de des“no P”ondad
Muy Alta

Criterios de aceptacion:
e Recepcion del correo electrénico.

Dependiente:
26

Tabla IV-60 Historia de usuario - Envié de la hoja de referencia

29 | IMPRESION DE HOJA DE REFERENCIA

Estimacion:
Imprimir Hoja de Referencia 2 dias

Prioridad:
Alta

Criterios de aceptacion:
e Laimpresion debe serigual a la Hoja de Referencia fisica.

Dependiente:
26

Tabla IV-61 Historia de usuario - Impresién de la hoja de referencia

30 | EXPORTAR REFERENCIA A EXCEL

Estimacion: 2
La Hoja de Referencia debera ser exportada a dias

Excel para que los usuarios puedan llevar un
control de Registro de Referencias.

Prioridad: 7
Criterios de aceptacion: Dependiente:
e Datos exportados a Excel 24,25

Documentos:

Registro de

Referencias

Tabla IV-62 Historia de usuario - Exportar referencia a Excel
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31 | REGISTRO DE REFERENCIA

Mostrar la lista de las referencias que se hicieron Estimacion:

en el establecimiento de salud 1 dia
Prioridad:
Muy Alta

Criterios de aceptacion:
e Lista de Hoja de Referencias por fechas

Dependiente:
24,25

Tabla IV-63 Historia de usuario - Registro de referencia

32 | HOJA DE CONTRAREFERENCIA

Registrar la hoja de Contrareferencia del paciente, con datos | Estimacion: 2
del paciente, resumen de historia clinica y los datos de | dias

referencia.
Prioridad:
Muy alta
Criterios de aceptacion: Dependiente:

e Cada Hoja de Contrareferencia debe tener un pardmetro | 15,20, 24,25
de identificacion unico
e La fecha y Hora de la contrareferencia debe ser la del | Documentos:

sistema que debe estar actualizada. Hoja de
e Respetar los parametro de la Hoja de Contrareferencia | Referencia
fisica. fisica

Tabla IV-64 Historia de usuario - Hoja de contrareferencia

33 | CONTRAREFERENCIA CON CIE-10

Estimacion: 2
En la Hoja de Contrareferencia se debe de registrar dias
el diagndstico de egreso con su respectivo codigo
de la 10ma Clasificacion internacional de Prioridad:
enfermedades Muy alta
Criterios de aceptacion: Dependiente:
e Utilizar la 10ma Clasificacion internacional de | 1,32
enfermedades.
Documentos:
Clasificacion
internacional
de
enfermedades

Tabla IV-65 Historia de usuario - Contrareferencia con CIE-10
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34 | REPORTE DE CONTRAREFERENCIA

Reporte de la Hoja de Contrareferencia con todos
los datos correspondientes

Estimacién: 3
dias

Prioridad:
Muy alta

Criterios de aceptacion:
e El reporte debe ser igual a la Hoja de Contrareferencia
fisica.

Dependiente:
32,33

Documentos:
Hoja de
Referencia

Tabla IV-66 Historia de usuario - Reporte de contrareferencia

35 | DATOS MODIFICADOS DE LA HOJA DE CONTRAREFERENCIA

Estimacion:
En caso de presentarse algun error en los datos de 1 dia
la referencia se podra modificarlos solo en caso
gue no se haya enviado ni impreso.
Prioridad:
Alta

Criterios de aceptacion:
e Modificar datos en sus respectivos atributos

Dependiente:
32,33

Tabla IV-67 Historia de usuario - Datos modificados de la hoja de contrareferencia

36 | ENVIO DE HOJA DE CONTRAREFERENCIA

Estimacion:
El envio de la Hoja de Contrareferencia sera mediante 2 dias
correo electrénico, se mandara el reporte de la Hoja
de Contrareferencia al correo del establecimiento de
salud de destino de la contrareferencia. Prioridad:
Muy alta

Criterios de aceptacion:
e Recepcion del correo electronico.

Dependiente:
34

Tabla IV-68 Historia de usuario - Envié de hoja de contrareferencia
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37 | IMPRESION DE HOJA DE CONTRAREFERENCIA

Estimacion:
Imprimir Hoja de Contrareferencia 1 dia

Prioridad:
Alta

Criterios de aceptacion:
e Laimpresion debe serigual a la Hoja de Contrareferencia
fisica.

Dependiente:
34

Tabla IV-69 Historia de usuario - Impresion de hoja de contrareferencia

38 | EXPORTAR CONTRAREFERENCIA A EXCEL

La Hoja de Contrareferencia debera ser exportada Estimacion:
a Excel para que los usuarios puedan llevar un 1 dia
control de Registro de Referencias.

Prioridad:
Alta

Criterios de aceptacion:
e Datos exportados a Excel

Dependiente:
22,23

Tabla IV-70 Historia de usuario - Exportar contrareferencia a Excel

39 | LISTA DE CONTRAREFERENCIA

Mostrar la lista de las Contrareferencias que se Estimacion:

hicieron en el establecimiento de salud 1 dia
Prioridad:
Muy Alta

Criterios de aceptacion:
e Lista de Hojas de Contrareferencia por establecimiento de
salud

Dependiente:
32,33

Tabla IV-71 Historia de usuario - Lista de contrareferencia
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40 | DATOS DE TABLA DE INFORMACION

Importar todas las tablas béasicas de informacion
gue se usa en la sistema de Referencia y
Contrareferencia para alcanzar la informacién
basica necesario para realizar las referencias y
contrareferencias a nivel de establecimientos de
salud

Estimacién: 2
dias

Prioridad:

Criterios de aceptacion:
e Mostrar todas las tablas Basicas de Informacion
e Informacion actualizada por la Red de Salud

Dependiente:
41,42,43,44

Documentos:
Tablas
Basicas de
informacion

Tabla IV-72 Historia de usuario - Datos de tabla de informacion

41 | TABLA DE SISTEMA DE TRANSPORTE

Importar la Tabla de Sistema de Transporte donde de detalla
las unidades vehiculares operativas existentes en los
Establecimientos de Salud.

Estimacion: 2
dias

Prioridad: 6

Criterios de aceptacion:
e Mostrar datos actualizados

Dependiente:

Documentos:
Tabla de
Sistema de
Transporte

Tabla IV-73 Historia de usuario - Tabla de sistema de transporte

42 | TABLA DE COMUNICACION

Importar la Tabla de Sistema de Comunicacion donde de
detalla el horario de atencion, frecuencia de radio en el
establecimiento y/o ambulancias, teléfono, fax, e-mail.

Estimacion: 2
dias

Prioridad: 6

Criterios de aceptacion:
e Mostrar datos actualizados

Dependiente:

Documentos:
Tabla de
Sistema de
Comunicacion

Tabla IV-74 Historia de usuario - tabla de comunicaciéon
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43

TABLA DE CARTERA DE SERVICIOS Y RECURSOS HUMANOS

Importar la Tabla de Cartera de Servicios y Recursos
Humanos donde de detalla los servicios que se prestan y
el recurso humanos en cada establecimiento.

Estimacion: 2
dias

Prioridad: 6

Criterios de aceptacion:
e Mostrar datos actualizados

Dependiente:

Documentos:
Tabla de Cartera
de Servicios vy
Recursos
Humanos

Tabla IV-75 Historia de usuario - Tabla de cartera de servicios y recursos humanos

44

TABLA DE ACCESIBILIDAD A LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

Importar la Tabla de Accesibilidad a los Establecimientos
de Salud donde de detalla la cartera de servicios, vias de
acceso y tiempo.

Estimacion: 2
dias

Prioridad: 6

Criterios de aceptacion:
Mostrar datos actualizados

Dependiente:

Documentos:
Tabla de
Accesibilidad a
los
Establecimientos
de Salud

Tabla IV-76 Historia de usuario - Tabla de accesibilidad alos EE.SS

C. PLANIFICACION DEL SPRINT

Para los sprints se tomaran en

SPRINT #1: BASE DE DATOS

Objetivo: se tiene como obijetivo que, al cumplir los 5 dias del inicio del sprint, la

base de datos estara completada.
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Backlog del Sprint #01

Tiempo

N° Historia de Usuario Prioridad [Esfuerzo | Estimado

(dias)
01 | Crear Base de Datos Muy Alta 100 1
02 | Crear relaciones de Tablas Muy Alta 100 2
03 | Crear Tablas de Base de Datos Muy Alta 100 3

e Listade Tareas
Historia de usuario #001- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Determinar la finalidad de la base de datos Programacién 0.25
Disefiar el Diagrama de Base de Datos Programacién 0.5
Crear la Base de Datos en el gestor de base de Programacién 0.25
datos

e Listade Tareas
Historia de usuario #002- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Determinar entidades de la Base de Datos Programacioén 0.5
Determinar relaciones entre tablas Programacioén 1

Crear nuevas tablas para las relaciones muchos | Programacion 0.5
a muchos

e Listade Tareas
Historia de usuario #003- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear las tablas de Base de Datos en el gestor de | Programacion 0.5
base de datos

Determinar Claves Primarias Programacion 0.25
Determinar Claves Foraneas Programacion 0.25
Ingresar datos Programacion 15
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Probar Base de Datos programacion 0.5

SPRINT #2: LOGIN

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 2 dias del inicio del sprint, el

login estara completado

Backlog del Sprint #02

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad |Esfuerzo | Estimado
(dias)
04 | Login Alta 70 1
05 | Dar privilegio a los Usuarios Alta 80 1
e Listade Tareas
Historia de usuario #004- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario de inicio de sesion Diseio 0.25

Crear el procedimiento almacenado para el login | Programacién 0.5

Realizar conexion de Visual Studio con MySQL Programacién 0.15

Probar funcionalidad Disefo 0.10

e Listade Tareas
Historia de usuario #005- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Determinar privilegio por tipo de usuario Programacién 0.10

Crear el procedimiento almacenado para para las | Programacion 0.15
operaciones del sistema

Crear el procedimiento almacenado para para Programacién 0.45
tipos de usuarios y las operaciones del sistema

Realizar conexiéon de C# con MySQL Programacién 0.20
Probar funcionalidad Disefio 0.10
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SPRINT #3: RED

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 3 dias del inicio del sprint, el

mantenimiento de la red de salud estara completada.

Backlog del Sprint #03

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad [Esfuerzo | Estimado
(dias)
06 | Registrar Red de Salud Alta 100 2
07 | Modificar datos de la Red de Salud Baja 30 1
08 | Listar Red Baja 30 1
e Listade Tareas
Historia de usuario #006- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para editar la tabla Red Disefo 0.6
Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacién 0.8
tabla Red
Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.4
Probar funcionalidad Disefo 0.2

e Listade Tareas
Historia de usuario #007- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Red Disefo 0.2
Crear procedimientos almacenados para Programacién 0.5

modificar la tabla Red

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.2

Probar funcionalidad Disefno 0.1
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e Listade Tareas
Historia de usuario #008- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para listar la tabla Red Disefo 0.3
Crear procedimientos almacenados para listar la | Programacién 0.3
tabla Red

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.2
Probar funcionalidad Disefo 0.2

SPRINT #4: MICRORED

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 3 dias del inicio del sprint, el
mantenimiento de la Microred de salud estara completada.

Backlog del Sprint #04

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad |Esfuerzo | Estimado
(dias)

09 | Registrar Microred de Salud Alta 100 2

10 | Modificar datos de la Microred de Baja 30 1

Salud
11 | Listar Microred Baja 30 1
e Listade Tareas
Historia de usuario #009- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para editar la tabla Microred | Disefio 0.6

Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacion 0.9
tabla Microred

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3
Probar funcionalidad Disefio 0.2
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e Listade Tareas
Historia de usuario #010- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefo 0.25
Microred

Crear procedimientos almacenados para Programacién 0.4
modificar la tabla Microred

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.25
Probar funcionalidad Disefo 0.1

e Listade Tareas
Historia de usuario #011- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear un formulario para listar la tabla Microred Disefo 0.25

Crear procedimientos almacenados para listar la | Programacién 0.4
tabla Microred

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.25

Probar funcionalidad Diseio 0.1

SPRINT #5: ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 3 dias del inicio del sprint, el

mantenimiento de los establecimientos de salud estara completada.

Backlog del Sprint #05

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad |Esfuerzo | Estimado
(dias)
12 | Registrar Establecimiento de Salud Alta 100 2
13 | Modificar datos de la Establecimiento Media 30 1
de Salud
14 | Listar Establecimiento de Salud Media 30 1
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e Listade Tareas
Historia de usuario #012- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para editar la tabla Disefio 0.6
Establecimiento de Salud
Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacién 0.8
tabla Establecimiento de Salud
Realizar conexion de C# con MySQL Programacioén 0.4
Probar funcionalidad Disefio 0.2
e Listade Tareas

Historia de usuario #013- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefio 0.25
Establecimiento de Salud
Crear procedimientos almacenados para Programacioén 0.5
modificar la tabla Establecimiento de Salud
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.15
Probar funcionalidad Disefio 0.1

e Listade Tareas

Historia de usuario #014- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para listar la tabla Disefio 0.3
Establecimiento de Salud
Crear procedimientos almacenados para listar la | Programacion 0.4
tabla Establecimiento de Salud
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.2
Probar funcionalidad Disefio 0.1

SPRINT #6: USUARIO

Objetivo: se tiene como obijetivo que, al cumplir los 13 dias del inicio del sprint, el

mantenimiento de usuarios estara completada.

Backlog del Sprint #06
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Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad |Esfuerzo | Estimado
(dias)

15 | Registrar Usuario Muy Alta 40 2

16 | Registrar Firma digital Muy Alta 90 5

17 | Registrar Sello Muy Alta 70 3

18 | Modificar datos de los Usuarios Media 40 2

19 | Listar Usuarios Media 30 1

e Listade Tareas
Historia de usuario #015- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para editar la tabla Usuario Disefo 0.6

Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacién 0.8
tabla Usuario

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.4

Probar funcionalidad Diseio 0.2

e Listade Tareas
Historia de usuario #016- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para ingresar firmar Disefo 0.7
Encriptar firma Programacioén 3
Realizar conexiéon de C# con MySQL Programacién 1
Probar funcionalidad Disefio 0.3
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Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para ingresar sello Disefio 0.4
Encriptar sello Programacion 2
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.4
Probar funcionalidad Disefio 0.2
e Listade Tareas

Historia de usuario #018- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefio 0.5
Usuario
Crear procedimientos almacenados para Programacioén 1
modificar la tabla Usuario
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3
Probar funcionalidad Disefio 0.2

e Listade Tareas

Historia de usuario #019- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para listar la tabla Usuario Disefio 0.3
Crear procedimientos almacenados para listar la | Programacion 0.4
tabla Usuario
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.2
Probar funcionalidad Disefio 0.1

SPRINT #7: PACIENTES

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 8 dias del inicio del sprint, la

base de datos estara completada.
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Backlog del Sprint #07

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad [Esfuerzo | Estimado
(dias)
20 | Registrar datos personales del Muy alta 80 3
paciente

21 | Registrar datos de salud del paciente | Muy alta 60 2

22 | Modificar datos del paciente Media 40 2

23 | Listar pacientes Media 30 1

e Listade Tareas
Historia de usuario #020- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para agregar a la tabla Disefo 0.8

Paciente

Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacién 1.5
tabla Paciente

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.5

Probar funcionalidad Diseio 0.2

e Listade Tareas
Historia de usuario #021- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear procedimientos almacenados para agregar | Programacion 1.4
datos de seguro a la tabla Paciente

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.4

Probar funcionalidad Programacion 0.2
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e Listade Tareas
Historia de usuario #022- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefo 0.6
Paciente

Crear procedimientos almacenados para Programacién 0.9
modificar la tabla Paciente

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.3
Probar funcionalidad Disefo 0.2

e Listade Tareas
Historia de usuario #023- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear un formulario para listar la tabla Paciente Disefo 0.3

Crear procedimientos almacenados para listar la | Programacién 0.4
tabla Paciente

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.2

Probar funcionalidad Diseio 0.1

SPRINT #8: REFERENCIA

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 21 dias del inicio del sprint, la

hoja de referencia estara completada.

Backlog del Sprint #08

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad [Esfuerzo | Estimado
(dias)
24 | Registrar Hoja de Referencia Muy Alta 100 3
25 | Registrar resumen de la HC con Muy Alta 70 3
datos del CIE-10
26 | Reporte de Hoja de Referencia Muy Alta 90 5
27 | Modificar datos de Hoja de Media 60 1
Referencia
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28 | Enviar Hoja de Referencia al EE.SS Muy Alta 90 3
destino
29 | Imprimir Hoja de Referencia Alta 40 2
30 | Exportar los datos de la Hoja de Alta 80 3

Referencia a Excel

31 | Registro de Referencia Muy Alta 80 1

e Listade Tareas
Historia de usuario #024- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para agregar a la tabla Disefio 1
Referencia

Crear procedimientos almacenados para editar la | Programacién 15
tabla Referencia

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3

Probar funcionalidad Disefo 0.2

e Listade Tareas
Historia de usuario #025- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear procedimientos almacenados para Programacion 1.7
Diagnostico con los datos del CIE-10

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.9

Probar funcionalidad Disefno 0.4

e Listade Tareas
Historia de usuario #026- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para el reporte de la Hoja de | Disefio 2
Referencia

Crear procedimientos almacenados para el Programacion 2.4

reporte de la tabla Referencia

Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3

Probar funcionalidad Disefo 0.3
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e Listade Tareas
Historia de usuario #027- Lista de Tareas

UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

Repositorio Digital
de Tesis

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefio 0.2
Referencia
Crear procedimientos almacenados para Programacion 0.5
modificar la tabla Referencia
Realizar conexion de C# con MySQL Programacioén 0.2
Probar funcionalidad Disefio 0.1
e Listade Tareas
Historia de usuario #028- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear botdn para enviar la Hoja de Referencia Disefio 0.2
Utilizar protocolo SMTP para enviar correos Programacioén 1.8
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3
Probar funcionalidad Disefio 0.7
e Listade Tareas
Historia de usuario #029- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear botén para imprimir Hoja de Referencia Disefio 0.3
Agregar librerias para imprimir reporte Programacion 1
Realizar conexion del aplicativo con impresora Programacion 0.4
Probar funcionalidad Disefio 0.3
e Listade Tareas
Historia de usuario #030- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear botén para exportar a Excel Hoja de Disefio 0.8
Referencia
Agregar librerias para exportar datos Programacion 1
Realizar conexion Programacion 0.6
Probar funcionalidad Disefio 0.6
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e Listade Tareas
Historia de usuario #031- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para el Registro de Disefo 0.3
Referencia

Crear procedimientos almacenados para el Programacién 0.4
registro la tabla Paciente

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.15
Probar funcionalidad Disefo 0.15

Tabla IV-115 Lista de tareas 031

SPRINT #9: CONTRAREFERENCIA
Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 13 dias del inicio del sprint, la
base de datos estara completada.

Backlog del Sprint #09

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad [Esfuerzo | Estimado
(dias)

32 | Registrar Hoja de Contrareferencia Muy Alta 100 2

33 | Registrar resumen de la HC con Muy Alta 70 2
datos del CIE-10

34 | Reporte de Hoja de Contrareferencia | Muy Alta 90 3

35 | Modificar datos de Hoja de Alta 60 1
Contrareferencia

36 | Enviar Hoja de Referencia al EE.SS Muy Alta 90 2
destino

37 | Imprimir Hoja de Contrareferencia Alta 40 1

38 | Exportar los datos de la Hoja de Alta 80 1
Contrareferencia a Excel

39 | Listar de contrareferencia Muy Alta 80 1

Tabla IV-116 Backlog de sprint 9
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UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

e Listade Tareas

Historia de usuario #032- Lista de Tareas

Repositorio Digital
de Tesis

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para agregar a la tabla Disefio 0.8
Contrareferencia
Crear procedimientos almacenados para agregar | Programacién 0.7
a la tabla Contrareferencia
Realizar conexion de C# con MySQL Programacioén 0.2
Probar funcionalidad Disefio 0.3
e Listade Tareas

Historia de usuario #033- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear procedimientos almacenados para Programacioén 1
Diagnostico con los datos del CIE-10
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.6
Probar funcionalidad Disefio 0.4

e Listade Tareas

Historia de usuario #034- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para el reporte de la Hoja de | Disefio 0.8
Contrareferencia
Crear procedimientos almacenados para el Programacion 1.2
reporte de la tabla Contrareferencia
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.6
Probar funcionalidad Disefio 0.4
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e Listade Tareas
Historia de usuario #035- Lista de Tareas

UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

Repositorio Digital
de Tesis

Tarea Tag T(dia)
Crear un formulario para modificar la tabla Disefio 0.2
Contrareferencia
Crear procedimientos almacenados para Programacion 0.5
modificar la tabla Contrareferencia
Realizar conexion de C# con MySQL Programacioén 0.1
Probar funcionalidad Disefio 0.2
e Listade Tareas

Historia de usuario #036- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear boton para enviar la Hoja de Disefio 0.4
Contrareferencia
Utilizar protocolo SMTP para enviar correos Programacioén 0.9
Realizar conexion de C# con MySQL Programacion 0.3
Probar funcionalidad Disefio 0.4

e Listade Tareas

Historia de usuario #037- Lista de Tareas
Tarea Tag T(dia)
Crear boton para imprimir Hoja de Disefio 0.1
Contrareferencia
Agregar librerias para imprimir reporte Programacion 0.6
Realizar conexion del aplicativo con impresora Programacion 0.2
Probar funcionalidad Disefio 0.1
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2Z de Tesis

e Listade Tareas
Historia de usuario #038- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)
Crear botdn para exportar a Excel Hoja de Disefo 0.1
Contrareferencia

Agregar librerias para exportar datos Programacién 0.5
Realizar conexion Programacion 0.1
Probar funcionalidad Disefo 0.3

e Listade Tareas
Historia de usuario #039- Lista de Tareas

Tarea Tag T(dia)

Crear un formulario para listar hojas de Disefo 0.2
Contrareferencia

Crear procedimientos almacenados para el listar | Programacién 0.4
la tabla Contrareferencia

Realizar conexion de C# con MySQL Programacién 0.2

Probar funcionalidad Diseio 0.2

SPRINT #10: TABLAS DE INFORMACION

Objetivo: se tiene como objetivo que, al cumplir los 8 dias del inicio del sprint, la

base de datos estara completada.

Backlog del Sprint #10

Tiempo
N° Historia de Usuario Prioridad |Esfuerzo | Estimado
(dias)
40 | Importar Datos de Tabla de Media 30 1
Informacion
41 | Importar Tabla de Sistema de Media 40 2
Transporte
42 | Importar Tabla de Sistema de Media 40 2
Comunicacion

200

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



