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Resumen: En el marco del proyecto de investigacién
“Efecto de la Foresta en las Transmisiones
Electromagnéticas dentro de una WLAN” llevado a
cabo en la Facultad Regional Tucumén de la
Universidad Tecnologica Nacional, partimos de la
Hipotesis que existe algiin fenomeno que produce el
debilitamiento de la sefial electromagnética cuando
esta atraviesa determinada foresta.

El objetivo principal del proyecto es probar que la
foresta (dependiendo del tipo y la frondosidad) se
convierte en obsticulo para la propagacion de las
ondas electromagnéticas dentro de una WLAN
(802.11). Una vez que esto esté comprobado, el paso
siguiente sera determinar las causas.

A partir de los objetivos y de las hipétesis planteadas,
realizamos diferentes pruebas de campo. Para las
mismas se eligieron diferentes escenarios que
involucraban distintos tipos de forestas, como ser,
cafias de azucar y plantaciones de limén. Los
elementos utilizados fueron dispositivos y software
de medicion de las sefiales electromagnéticas.

Los resultados parciales obtenidos hasta el momento,
resultan positivos ya que enriquecen nuestra
hipétesis.

Abstract: As part of the research project "Effect of
electromagnetic transmissions in Forest within a
WLAN" held in the Facultad Regional Tucuman -
Universidad Tecnologia Nacional, we assume that
there is a phenomenon that makes the
electromagnetic signal weaker when this traverses
particular forest.

The project's main goal is to prove that the forest
(depending on the type and leafiness) becomes in an
obstacle for the electromagnetic wave prthe
opagation within a WLAN (802.11). Once this is
established, the next step will be to determine the
causes.

Based on the formulated goals and hypotheses, we
carried out several field tests. To them were chosen
scenarios involving different types of forests, such as,
sugarcane and lemon plantations.The used elements
were devices and software that can measure the
electromagnetic signal.

Partial results got so far are positive and enrich our
hypothesis.

Palabras Claves — WLAN, Foresta, pruebas de
campo, seiiales electromagnéticas.

1. INTRODUCCION

A los inicios del proyecto, nuestra principal
inquietud era determinar si cualquier tipo de
vegetacion producia debilitamiento de la sefial.
Por ello las primeras pruebas se realizaron en
escenarios que involucraban a especies como la
rosa china, el cipre y rosedal. Estos escenarios
estaban ubicados en la Facultad de Arqueologia de
la Universidad Nacional de Tucuman (UNT). Mas
tarde se realizaron pruebas en las plantaciones de
cafia de azucar y limon.
Las actividades del proyecto se centraron
principalmente en las siguientes etapas:
1. Estudios de nivelacién sobre los temas
centrales del proyecto como ser:
a.Caracteristicas de propagacion de las
ondas en las comunicaciones inaldmbricas,
alrededor de la frecuencia de interés: 2.4
GHZ.
b. Capa Fisica y de enlace de las
redes WLAN en la transmision/recepcion de
las comunicaciones inaldmbricas dentro del
estandar IEEE 802.11.b
c.Los elementos constitutivos de una
WLAN; dispositivos usados en las
mediciones (Access Points, placas WiFi,
antenas,) software de mediciones, etc.
d. La vegetacion involucrada en las
pruebas: caracteristicas de plantas hojas y
tallos: composicion quimica, forma, tamafio
y frondosidad
2. Estudio y seleccion de diferentes
escenarios para realizar las mediciones de
campo: cafla de azucar, citrus, y plantas
ornamentales como la rosa china
3. Elaboracion y propuesta de los protocolos de
mediciones a utilizar.
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4. Realizacion de
basandonos en el
elaborado.

campafias de mediciones
Protocolo de Mediciones

2. GENERALIDADES

El proyecto de investigacion, abarca diferentes
aspectos en lo que se refiere a redes inalambricas,
pero este paper sera enfocado principalmente en el
uso de los dispositivos y software utilizados para
realizar las primeras mediciones del proyecto.
También se plantearan aspectos tedricos - técnicos
necesarios para un mayor entendimiento del
proyecto.

Dividimos las pruebas en 2 etapas:

La primera etapa es realizada en 3 escenarios
diferentes (Facultad de Arqueologia UNT donde
existen muchas rosas chinas, Plantacion de limén y
plantacion de cafia de aztcar).

Estas pruebas fueron realizadas con las siguientes
herramientas:

- 2 notebooks

- Software: Wireless Mon

En la segunda etapa del proyecto las pruebas
fueron realizadas en la plantacion de cafia de
azucar y en una plantacion de limoén, que como
aclaramos anteriormente son las principales
actividades en nuestra provincia.

Para estas pruebas utilizamos las siguientes
herramientas:

- 2 notebooks (Acer 3 gb de ram Amd_
Athlon X2 y una Dell Inspiron core dos
duo T6500 3gb de ram)

- 2 equipos mikrotiks. Placa
MiniPCI MIKROTIK R2N. 802.11b/g/n
miniPCIL

- 2 antenas direccionales de 6 db D LINK
ANT24 0600

- Equipo electrogeno

Unidad de medida utilizada por los software en las
mediciones realizadas

RRSI

RSSI es la abreviatura en inglés de Receive Signal
Strength Indication, Indicador de fuerza de sefial de
recepcion. Este término se usa comunmente para
medir el nivel de fuerza de las sefales recibidas en
las redes inalambricas (WIFI).

(Como interpretar el valor del RSSI?

Valores por encima de un -70 = caidas constantes.
Valores por encima de un -50 = Caidas aleatorias.

Valores por encima de un -40 = Conexion
aceptable pero podemos esperar perdida de
paquetes.

Valores por encima de un -30= Conexion buena.
Valores por debajo de -27 = Conexion excelente
maxima velocidad de transferencia.
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3. PRUEBAS DE CAMPOS 1° PARTE

Los casos de estudios estan basados en las pruebas
realizadas en los diferentes escenarios.

En esta etapa se plantean los escenarios donde se
llevaron a cabo las pruebas del proyecto.

Facultad de Arqueologia

La eleccion de esta ubicacion, se debe a que existe
una gran cantidad de especies de plantas en su
interior.

Con planta
Sin planta(lugar abierto) 3 mts
Sin planta(lugar cerrado) 3 mts
Con planta (lluvia) 3 mts
Con planta 6 mts
Sin planta 6mts
Con planta 6 mts

3,5mts

Tabla 1. Tabla comparativa de sefiales — Rosa China

3.1. Plantacion caiia de azucar

Se define este como uno de los escenarios, en
base a la posibilidad de realizar un estudio de esta
especie tan caracteristica que posee nuestra
provincia. También teniendo en cuenta la
composiciéon quimica de esta especie, que nos
puede guiar en la definicion de nuestras
conclusiones.

La plantacion de cafias de azucar elegida como
escenario se encuentra sobre la ruta 304 — Proxima
a la rotonda de la Banda del Rio Sali.
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Fig.2. Prueba en Cafia de Azcar.

PROYECTO -32dBm -70dBm
Tabla 2. Tabla comparativa de sefiales — Cafla de azicar

Observacion: en esta tabla se puede observar, que
esta especie provoca un gran debilitamiento en la
sefial electromagnética. Es muy dificil acceder a la
red montada cuando los dispositivos se encuentran
dentro del cafnaveral, debido a la gran pérdida que
existe en la potencia de esta.

3.1. Plantacion de limén

La eleccion de este, se debe a la gran cantidad de
estas plantaciones que existen en nuestra provincia,
y poniéndola como punto de comparacion, con otra
de las especies elegidas que forman parte del
paisaje caracteristico de nuestra provincia como lo
son las canas de azlcar, llegando asi a la
regionalizacion de nuestro proyecto

La plantacion de limén se encuentra ubicada en
Villa Carmela a la altura de Curva de los Vegas.
Camino a Tafi Viejo.

Fig.3. Prueba en latcio'n de limon.

PROYECTO -50RSSI1 -74RSSI
Tabla 3. Tabla comparativa de sefiales — Limon
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a, Astrononia y Fisica-

Observacion: en la tabla anterior se observa que
las plantas de limon ocasionan debilitamiento de la
sefial dentro de una WLAN.

Sin embargo, si comparamos las mediciones
realizadas con las de la cafia de azucar podemos
concluir que las plantas de limén afectan la
transmision electromagnética en menor medida que
las anteriores.

4. PRUEBAS DE CAMPOS 2° PARTE

Se determino para la segunda campafia de
mediciones realizar solamente las pruebas en el
cafiaveral y las plantaciones de limon.

Estas pruebas fueron realizadas con los nuevos
equipos adquiridos a través del proyecto de
investigacion (mikrotiks y antenas direccionales).

Las siguientes pruebas fueron realizadas
recientemente, por lo que sus datos estan aun
siendo procesados.

4.1. Plantacion cafia de azucar

La plantacion de cafias de azucar elegida como
escenario se encuentra en Horco Molle — Yerba
Buena — Tucuman donde se encuentra el predio de
la universidad de Agronomia de la provincia.
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Fig.4. Prueba en Caia de Azucar.
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Fig.5. Prueba en Cafa de Azucar. Mikrotiks

4.2. Plantacion de limén

La plantacion limon elegida como escenario se
encuentra en Horco Molle — Yerba Buena —
Tucumén donde se encuentra el predio de la
universidad de Agronomia de la provincia.

Fig.6. Prueba en plantacion de limon.

Las pruebas realizadas se realizaron utilizando
sistema operativo Linux.

Los programas que seran utilizados para el futuro
analisis de los datos son Wireshark y Winbox.

Los pasos para realizar las pruebas fueron los
siguientes:

# Maquina A

1) Montar el disco duro para guardar los datos.
mount /dev/sda2 /mnt

2) Abrir una consola para tener las conexiones
abiertas

cd /mnt/transmitir

Jcapturar.py

3) Abrir una consola para correr el programa que
captura los datos

16 al 20 de Se tiembre de 2013
Facultad de M: (smé( ca, Astronomia y Flsica-
UNC Ciudad Universitaria, Cérdoba, Argentina

cd /mnt/capturas
tepdump -i mon0 -s 0 -w 20120901--[cultivo]-[d]
[h].tcpdump
4) Abrir una consola para correr programa de
envios de archivos
cd /mnt/transmitir

JenviarA.sh

5) Abrir una consola para controlar el tamafio del
archivo de datos
2.1MB aprox.
cd /mnt/capturas
Is -1h

6) hacer prueba de stress
IMPORTANTE SOLO TIENE QUE SER POR
POCO TIEMPO CORTAR EN LAS DOS
COMPUTADORAS LA MISMO TIEMPO (15
segundos generan 18 MB de datos) CON LA
COMBINACION ertl + ¢

/stressB.sh
7) Verificar el tamafio de archivo de captura de
datos
IMPORTANTE tiene que haber aumentado con
respecto a la anterior verificacion
Is -1h

8) Cancelar la captura de datos (cancelar el
comando tcpdump -i mon0).
en la terminal presionando la combinacion de
teclas crt + ¢

La maquina B tendra la misma configuracion pero
enviara los datos a la maquina A.

Luego los datos obtenidos podemos visualizarlos
con el wireshark de la siguiente manera:
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Fig.7. Pantalla de prueba en Wireshark

5.  CONCLUSION PRELIMINAR

Si bien los resultados de las tultimas mediciones
aun estan siendo analizados, los resultados
obtenidos hasta el momento, constituyen la base
para poder seguir sosteniendo nuestra hipotesis
original, la sefial electromagnética dentro de una
WLAN se ve afectada por determinado tipo de
foresta. Resta analizar cuales son las causas que
provocan este debilitamiento de sefial, para lo cual,
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empezaremos a trabajar fuertemente con expertos
Bidlogos especialistas en Botanica, que nos
permita determinar las caracteristicas fisicas de la
foresta que produjo debilitamiento en la sefial y
realizar comparaciones con aquellas que no
produjeron alteraciones.

6. ESCALABILIDAD

El futuro del proyecto involucra entre otras cosas,
el desarrollo de un software que permita controlar
el estado de la conexion inalambrica y el control de
las tramas transmitidas a nivel de la capa de enlace.
Por otro lado, en la capa de transporte, se pretende
realizar pruebas utilizando el protocolo UDP en
lugar del TCP, ya que este si bien no es un
protocolo seguro, es mas rapido y nos permitird
llegar al limite de corte de conexidén para poder
analizar mejor como se comportan los paquetes en
ese limite. Por otro lado, debemos perfeccionar
también un software de Simulacion de WLAN, ya
desarrollado dentro del proyecto.
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