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RESUMEN INFORMATIVO

El presente informe tiene como objetivo general, la propuesta sobre el disefio y
mejoras de los radioenlaces punto-multipunto de los diferentes sectores de la celda
Los Guayos, de Gandalf Comunicaciones C.A., en su sede del Estado Carabobo.
Esta propuesta es requerida, con el fin de que este disefio y mejoras van a corregir
los valores de los usuarios conectados de esta celda, con el propdsito para que los
mismos posean un servicio Optimo de internet, sin intermitencias ni lentitud. Esto
se lograra con la mejora de los niveles de potencia de los radioenlaces; asi como
también, se hara el analisis para que ellos no se interfieran entre si, es decir, cada
uno de los radioenlaces posea un espectro de frecuencias ideal. El tipo de
investigacién de este informe es de campo y proyectista, debido a que los datos
seran obtenidos directamente de la realidad y el desarrollo de la propuesta va de la
mano con esos datos. Aunado a ello, el nivel de investigacién es de caracter
descriptivo, debido a que la misma describe la situacién y posteriores
caracteristicas, propiedades y elementos que conforman a los radioenlaces PtMP,
por lo tanto, la propuesta apunta a la evaluacion del éxito de las mejoras en cuanto
al proceso, resultados e impacto. Por ende, la linea de investigacion de este informe
es de ciencias cognitivas y aplicadas.

Descriptores: Disefio, Mejoras, Potencia, Frecuencia.
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INTRODUCCION

Los sistemas de telecomunicaciones son fundamentales en cualquier sociedad, permitiendo
comunicar a cualquier persona con todo el mundo sin salir de casa. Actualmente, existen en el
mercado una serie de sistemas, aparatos y dispositivos que facilitan el trabajo diario. EI mundo
ha cambiado desde el arribo de los primeros sistemas de telecomunicaciones, la aparicion del
telégrafo, el teléfono, el sistema de conexidn aldmbrica y la comunicacion inaldmbrica que
permitieron la reduccion de costos por ser sistemas flexibles y portétiles. El sistema de
radiocomunicaciones brinda un servicio eficiente capaz de alimentar a todo un sector de una
ciudad.

Gandalf Comunicaciones C.A. es una empresa proveedora de servicios de internet, la cual
posee varias celdas en el Estado Carabobo, es por ello que posee un control y gestion de las
antenas sectoriales a las cuales estan conectados los suscriptores de la empresa. Ella ve todos
los valores de potencia, ancho de banda, frecuencia y tipos de antenas de los clientes, por lo
tanto, manejan distintos tipos de datos que se recopilan para tener la informacion necesaria
sobre el estado de sus celdas y de cada uno de los clientes.

Como toda empresa proveedora de servicios de internet, puede tener una demanda mas alta
de consumo de internet por parte de los usuarios 0 un aumento de nuevos clientes en algunas
celdas. Aqui es donde entran los radioenlaces, los cuales permiten la comunicacion inalambrica
entre las celdas (antenas sectoriales) hacia los clientes. Para que se logre una comunicacion de
manera positiva, las antenas de los clientes tienen que estar alineadas de manera correcta con
respecto a la celda de la empresa mas cercana que haya en el sector.

En algunos casos, estos radioenlaces no son éptimos para prestar sus servicios. Por ende, en
el presente informe se describira la metodologia y planificacion de la propuesta de disefio y
mejoras de los radioenlaces punto-multipunto de la celda Los Guayos de Gandalf
Comunicaciones C.A., debido a la problematica presentada y explicada al autor de la propuesta
(marzo, 2022), por lo que la empresa necesita nuevos disefios de radioenlaces y mejoras de los
que ya estan establecidos para poder brindar un servicio 6ptimo hacia los clientes conectado a
la celda anteriormente mencionada y ademas llevar una evaluacion del estado de estos clientes,
junto con el alivio del consumo elevado de internet en horas pico de la celda.

La propuesta a ejecutar posee distintos desafios a los cuales el autor debe enfrentarse,
para alcanzar no solo una posible factibilidad de la propuesta; sino que también pueda ser de
realizable en las demas celdas de la empresa, logrando que todo el personal de los

departamentos de operaciones, soporte avanzado de la red, ingenieria y sus respectivas
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autoridades puedan usar estos disefios y modelos de mejoras, para perfeccionar el servicio
entregado a los usuarios. Ademas, el autor tiene la capacidad de conectarse con el entorno
laboral para apoyarse mutuamente e impactar positivamente en la empresa y los proyectos
realizados.

Sin embargo, esta gestion de la propuesta se basa no solo en una persona sino en un grupo
de trabajo, el cual propone ideas para resolver el problema en primer lugar y también durante
el proceso de dicha propuesta. Este grupo de personas son de los departamentos de operaciones,
soporte avanzado de la red, ingenieria, infraestructura y proyectos, los cuales aportaron sus
valiosas opiniones basadas en sus distintas experiencias en este &mbito laboral, y sirvieron para
la elaboracion de esta propuesta de disefio y mejoras de los radioenlaces punto-multipunto de
la celda Los Guayos.

El presente informe de pasantias esta constituido por cinco (05) capitulos, los cuales son
especificados aqui:
Capitulo 1: posee la descripcion de la empresa, ubicacion, resefia historica, estructura
organizativa, mision, vision, objetivos y valores, ademéas de la descripcion y estructura
organizativa del departamento donde se desarrollan las pasantias.
Capitulo Il: comprende el planteamiento del problema, formulacién de la problematica,
fijacion del objetivo general y objetivos especificos de la investigacion, junto con la
justificacion y alcance de la propuesta.
Capitulo I11: contiene el marco tedrico, desglosando los antecedentes del estudio, bases
tedricas y bases legales que tienen una estrecha relacion con la propuesta a desarrollar, ademas
de las definiciones de términos importantes para la comprension de la investigacion.
Capitulo 1V: estd comprendido por el marco metodoldgico, explicando el tipo, disefio y nivel
de la investigacion, la poblacion, muestra, explicacion de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, desarrollo de las fases metodolégicas y planteamiento del cronograma de
actividades.
Capitulo V: presentacion de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la propuesta.

Y finalmente, estaran las referencias bibliograficas, las cuales sirvieron de apoyo y mucha

ayuda para la realizacién de este informe de pasantias.



CAPITULO |
LA EMPRESA
1.1 Descripcion de la Empresa.

1.1.1 Ubicacion de la Empresa.

La direccion fiscal y principal de la empresa es la calle 64, entre avenidas 9 y 9B, casa
numero 9-125, sector Tierra Negra, en la ciudad de Maracaibo del Estado Zulia. También posee
sedes en Caracas, el Estado Carabobo, Estado Falcon, Estado Lara y en el Estado Aragua.

1.1.2 Razén Social.

La empresa Gandalf Comunicaciones C.A. es de caracter privado y su tipo de compafiia es
de tipo Compafiia Anénima.

1.1.3 Resefia Histdrica.

La empresa Gandalf Comunicaciones C.A, fue fundada un 18 de febrero del afio 2005 en el
Estado Mérida por la sefiora Yajaira Coromoto La Torre de Angulo y su hija Rocio Yajaira
Angulo La Torre. En sus inicios, tuvo como sede principal la ciudad de Meérida,
especificamente EI Carrizal A, Calle los Bucares, N° 48, La Parroquia, Parroquia Juan
Rodriguez Suarez, Municipio Libertador.

Para el afio 2006, la empresa tuvo como objetivo principal expandirse y fue posteriormente
traslada al occidente del pais, estableciendo nueva sede en Maracaibo donde actualmente se
encuentra ubicada en el sector La Estrella, Calle 64 entre 9 y 9b, cerca de la Iglesia Perpetuo
Socorro.

1.1.4 Estructura Organizativa.

A continuacion en la Figura 1, se observa la estructura organizativa de Gandalf

Comunicaciones C.A.
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Figura 1. Estructura organizativa de Gandalf Comunicaciones C.A.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Gandalf Comunicaciones C.A.

1.2 Mision, Vision, Objetivos y Valores de la Empresa.

1.2.1 Mision.

Ser la empresa mas confiable apoyados en la excelencia, calidad, productividad y eficiencia de
las soluciones integrales que proveemos a nuestros clientes; tanto en el suministro, instalacion
y manteniendo de sistema de comunicaciones.

1.2.2 Vision.

“Consolidarnos en el area de las telecomunicaciones como proveedores de servicios y
equipos inalambricos a nivel nacional; de la més alta calidad profesional, bajo un sistema de
politica de calidad basada en la norma COVENIN 1SO-9000, ofreciendo solucién integral
adaptada a las necesidades los clientes, ademas de garantia y soporte técnico necesario.”

1.2.3 Objetivos.

e Proveer servicios de telecomunicaciones como lo son el Internet Inaldmbrico, Redes
Privadas/Intranet, Canales de VVoz (\VolIP) con total garantia y seguridad, respaldo con
tecnologia de vanguardia y calidad mundial.

e Mantenerse a la par con los avances tecnoldgicos ofreciendo servicios actualizados.

e Ofrecer una conexidén con cero fallas al mejor precio del mercado.



1.2.4 Valores.

e Responsabilidad.

e Honestidad.

e Innovacion.

e Compromiso.

e Credibilidad.

e Desarrollo.

1.3 Descripcidn del Departamento donde se Desarrolla la Pasantia.

El Departamento de Operaciones de Gandalf Comunicaciones C.A., se encarga del manejo
de todos los elementos que hacen vida en la red de comunicaciones y en la prestacion de
servicio de internet. Entre sus funciones se pueden nombrar soporte y atencion de fallas ya sea
en sitio de forma presencial como via remota a través de los diferentes canales de atencion,
mantenimiento, actualizacion y reemplazo en caso de ser necesario, de los diferentes equipos
de la red, para garantizar el correcto funcionamiento de la misma, atencion de tickets de falla
reportados por lo clientes finales a través de los diferentes canales de comunicacion que se
mantienen para tal fin. En lineas generales el Departamento de Operaciones se encarga de
realizar y planificar todos los trabajos que permiten el éptimo funcionamiento de la red que
presta servicio a sus clientes desde el Core de la red hasta el cliente final.

1.3.1 Estructura Organizativa del Departamento de Operaciones.

La estructura organizativa del Departamento de Operaciones es:

| Wicepresidente de Operaciones |

Soporte Avanzado Supervisor Centro
De Red de Control de Redes
| Ingeniero de Campo | Coordinador Centro

de Control de Redes

| Torrero | Ingeniero Soporte

Técnico

Figura 2. Estructura organizativa del Departamento de Operaciones de Gandalf Comunicaciones C.A.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Gandalf Comunicaciones C.A.



CAPITULO II
EL PROBLEMA
2.1 Planteamiento del Problema.

Desde la pandemia de COVID-19, la demanda de internet se ha incrementado a nivel
mundial a niveles elevados, debido a que las personas tuvieron que entrar en cuarentena,
adquiriendo asi una direccion hacia el mundo del teletrabajo, clases virtuales y compras por
internet. Por consiguiente, Venezuela no escapa a esta situacion y se ha suscitado que las
empresas proveedoras de servicios de internet (ISP) han detectado que su demanda de este
servicio ha aumentado. Por ello, la empresa Gandalf Comunicaciones C.A. quienes con mas de
16 afios de experiencia, ha llegado a considerarse como una mejor alternativa para la conexion,
comunicacion y acceso a internet.

En relacion a lo anterior, la empresa empez06 a tener un gran flujo de trafico en sus redes de
comunicacion, saturandolas a tal nivel que la empresa se ha visto en la necesidad de buscar
nuevas alternativas, con el fin de mejorar la capacidad de transmisién de datos, para satisfacer
a los usuarios. Con base a ello, la propuesta es el disefio y mejoras de los radioenlaces punto-
multipunto de los distintos sectores de la celda Los Guayos, la cual en la actualidad presenta
un nivel de trafico de internet muy elevado, trayendo como consecuencia intermitencia y
lentitud en el servicio para los usuarios del municipio Los Guayos del Estado Carabobo que
estan conectados a esta celda.

Segun Ramos, F. (2009):

El disefio de radioenlaces es una disciplina que involucra toda una serie de
cuestiones tales como la eleccion de la banda de frecuencias, el tipo de antenas y
los equipos de radiocomunicacion, el célculo del balance de potencias, la
estimacion de los niveles de ruido e interferencia o el conocimiento de las distintas
modalidades y fendmenos de propagacion radioeléctrica, entre otras.

La empresa pasé de vender planes de 1, 2, 5, y 10MB a ofrecer planes de 10, 20, 30MB
como consecuencia, implica que se debe tener valores Optimos en los radioenlaces entre
clientes y sectores para asi entregar el ancho de banda contratado.

En sintesis, la empresa tiene la necesidad de tener unas mejoras de la celda, la cual debe ser
adecuada y compatible con los radioenlaces de la celda ya mencionada, todo ellos para
garantizar un servicio optimo a los usuarios de dicha celda. Ademaés, se usarian distintos tipos
de antenas y diferentes bandas de frecuencia para ellos; lo que hace que este proyecto tenga la

oportunidad de ser estudiado, analizado, planificado y posiblemente ejecutado para dar



cumplimiento con los requisitos pertinentes del proceso de pasantias. Todo ello en un plazo de

treinta y dos (32) semanas, lo cual es la estadia del investigador en la empresa.

1 S

Figura 3. Evidencia fotogréfica del estado actual de la celda Los Guayos.
Fuente: Paredes (2022).

2.2 Formulacion del Problema.
¢ Como corregir los errores de potencia y frecuencia de los Punto-Multipunto (PtMP) en los
distintos sectores de la celda Los Guayos perteneciente a la empresa Gandalf Comunicaciones
CA?
2.3 Objetivos de la Investigacion.
2.3.1 Objetivo General.
Proponer el disefio de los radioenlaces Punto-Multipunto y mejoras para los campos de
potencia y frecuencia de los distintos sectores de la celda Los Guayos.
2.3.2 Objetivos Especificos.
e Diagnosticar la situacion actual de los radioenlaces Punto-Multipunto (PtMP).
e Especificar los requerimientos funcionales del punto-multipunto para realizar
las mejoras.
e Diseflar una red del punto-multipunto mejorada para el servicio hacia los

clientes.



e Realizar un estudio de factibilidades técnicas, operativas, sociales, ambientales
y estimacion de costos.
2.4 Justificacion de la Investigacion.

Ante la necesidad expuesta anteriormente, en el ambito social la propuesta es con el fin de
satisfacer la demanda de los usuarios del municipio Los Guayos; en la parte técnica, es tanto
para el investigador, la empresa Gandalf y la Universidad es un aporte importantisimo ya que
va a permitir la resolucién de problemas al momento de conexion o intermitencia del servicio
a los usuarios.

En el sector comercial, es necesario poseer un excelente servicio de internet para asi resaltar
sobre la competencia de los proveedores de servicios de internet (ISP), también poder llegar a
la mayor cantidad de usuarios posibles a la empresa Gandalf Comunicaciones.

2.5 Alcance.

La propuesta esté dirigida al disefio y mejoras de los radioenlaces en las antenas que posean
conexiones punto-multipunto de la celda Los Guayos de Gandalf Comunicaciones C.A. en el
Estado Carabobo, todo ello haciendo la evaluacion relacionada con la cantidad de usuarios
conectados a las distintas frecuencias disponibles que posean radioenlaces punto-multipunto,
junto con el nivel de potencia (en dBm) de cada uno de estos radioenlaces. Asi limitandose esta
propuesta solamente al disefio y mejoras, en un plazo de treinta y dos (32) semanas, y que
posteriormente se hara un estudio de las factibilidades y estimacion de costos, cumpliendo asi
con el Gltimo objetivo especifico de este informe, logrando una meta a largo plazo de mejoras

en el servicio hacia los usuarios de la celda antes mencionada.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

Sanchez y Reyes (2006) refieren que el marco tedrico estd conformado por la estructura o
soporte tedrico que sustenta cientificamente al problema de la investigacion. Ello requiere que
toda investigacion tenga cierto dominio sobre la teoria 0 modelo tedrico especifico dentro de
una disciplina cientifica, que de fundamento al trabajo que se pretende realizar. Dicha
estructura comprende: principios, conceptos, leyes, pre-supuestos cientificos, definiciones,
entre otros.

3.1 Antecedentes.

Un primer trabajo correspondiente a los aspirantes al titulo de Ingeniero de
Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, ubicada en Cuenca,
Ecuador, Otavalo y Vasquez (2022), titulado: Disefio e Implementacion de Tres
Radioenlaces Punto a Punto para el Laboratorio de Telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca. En mencionada investigacion se hace
referencia a la ubicacion de los nodos para que el radioenlace Punto-Punto (PtP) deba tener una
linea de vista de al menos 80% de la primera zona de Fresnel, permitiendo una obstruccién de
valor maximo del 20% de la sefial para asi reunir las condiciones requeridas, obteniendo un
excelente radioenlace.

Al igual que la investigacion parte de Otavalo y Vazquez, el informe sobre el disefio y
mejoras de los PtMP, tiene como uno de los objetivos la probable ubicacion de las antenas de
los Punto-Multipunto, para ellos, el procedimiento es todavia mas complejo, pues la posicion
exacta de las antenas de los usuarios no suele estar todavia determinada, y la comprobacion de
vision directa debe ser mucho mas general. Conviene colocar la antena de la estacion base en
un lugar con buena visibilidad y realizar una inspeccién visual de los alrededores en busca de
posibles obstaculos o edificios altos que puedan enmascarar a potenciales usuarios.

Como segundo antecedente, estd el del aspirante a Especialista Tecnico en
Telecomunicaciones, de la Universidad Catdlica Andrés Bello de Caracas, Venezuela,
Rodriguez (2018) titulado: Propuesta para el Respaldo del Transporte de las Sefiales de
Audio de Radio Nacional de Venezuela entre las Sedes de RNV-VOLCAN-VTV. En donde
hace mencidn a los elementos que constituyen un radioenlace y su importancia en el mundo de
las telecomunicaciones, dandole al investigador del presente informe los conocimientos de

nivel superior necesarios para el desarrollo del informe.



Un tercer trabajo de autoria de Concha (2017), aspirante al titulo de Ingeniero Electrénico
y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur en Lima, Peru,
con el titulo de: Disefio e Implementacion de Enlaces Microondas y Un Nodo como
Soluciéon a un Problema de Linea de Vista para la Planta Agroindustrial de Jayanca,
Provincia de Chiclayo. El cual plasma la problematica de determinar la ubicacion en la que
se colocaran las antenas y repetidoras. EI método de solucion a este problema es importante
porque podria permitir proponer un arreglo de antenas (enlaces) ante un cambio de
infraestructura o reubicacion del sitio del cliente. Es por esto que, es indispensable para el
investigador del trabajo antes mencionado y el investigador del presente informe, la evaluacion
y estudio del lugar donde serdn ubicadas las antenas sectoriales para obtener un radioenlace
punto-multipunto de buena potencia, el cual tiene que ser igual o parecido al que va a ser
disefiado tedricamente. De igual manera, el indagar profundamente sobre las tecnologias a usar
en este disefio y mejoras descritas en la propuesta de este informe.

La proxima mencion realizada por Ortiz (2017), de la Universidad Central de Venezuela,
en Caracas, Venezuela, el cual es aspirante al titulo de Ingeniero Electricista. Se emple6 como
base en relacion al tema de conexiones de un sistema de radiocomunicaciones, el cual tiene
como titulo: Disefio de un Sistema de Radiocomunicaciones que Opera en las Bandas UHF
y VHF de una Planta de Televisién Nacional en las Ciudades: Caracas, Puerto La Cruzy
Puerto Ordaz. Donde sefiala como funciona un sistema de radiocomunicaciones, ademas de
cdmo van las conexiones de este sistema para el procesamiento y manipulacion de las sefiales
de microondas por parte de la antena de este sistema. Aunado a ello, el estudio de las
caracteristicas de la tecnologia de los distintos sistemas de radiocomunicaciones que operan en
las bandas UHF y VHF, junto con las recomendaciones internacionales establecidas por la UIT-
R para estas tecnologias. Por lo tanto, sus aportes al investigador del presente informe son: la
importancia de las conexiones de un sistema transmisor de sefiales de microondas para su
optimo funcionamiento, asi como también, el alto valor que poseen las normas internacionales
a la hora de transmitir en las bandas UHF y VHF.

Por altimo antecedente fue hecho por parte de Castillo (2017), quien opto por el grado
académico de Magister Scientiarum en Ciencias Aplicadas, Area: Fisica, de la Universidad del
Zulia, en Maracaibo, Venezuela, de titulo: Modelos de Propagacion Electromagnética para
la Pérdida de Potencia por Altura en Enlaces de Telefonia Movil de Zonas Urbanas de
Maracaibo. En el cual estipula la identificacion de los modelos de propagacion
electromagnética contemplando las pérdidas por altura de las antenas receptoras, ademas de

ello, el analisis de la pérdida de potencia de la sefial transmitida. Su aporte al presente informe
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de pasantias, es que se ha de tener nocion de alturas de las antenas receptoras del punto-
multipunto para obtener asi toda la potencia estimada de la sefial con las minimas pérdidas por
propagacion posibles.

3.2 Bases Teoricas.

Segun Pérez, (2006) las bases tedricas son “el conjunto actualizado de conceptos,
definiciones, nociones, principios que explican las teorias principales del topico a investigar”
(p. 69). De acuerdo con ello, se presenta a continuacion los soportes tedricos necesarios de la
presente investigacion.

3.2.1 Radioenlace.

Un radioenlace es la interconexion entre terminales de telecomunicaciones, que utiliza el
aire como canal de transmision, es decir, mediante la propagacion de las ondas
electromagnéticas por el aire permiten la comunicacion entre dos 0 mas puntos (ver Figura 4).
Para obtener esta propagacion de ondas electromagnéticas por el aire, se usa una frecuencia
portadora, la cual es la encargada de transmitir la informacidn de un punto a otro. Hay distintos
tipos de radioenlaces como los enlaces punto-punto, punto-multipunto, enlaces fijos mdviles,
entre otros. Por consiguiente, se deben usar dos ondas portadoras moduladas, una de ellas
realiza la transmision y la otra onda ejecuta la recepcion. A este par de frecuencias portadoras
se le conoce como canal de radio.

Andrew (1988) especifica a los radioenlaces de microondas “como la interconexion de dos
sitios geogréficos a través de radios con unidades de transmision (Tx) y recepcion (Rx) y un
numero indeterminado de estaciones repetidoras que dependen de la distancia y la topografia
de la ruta que los une”. (p. 76).

Es notable recalcar, el conocimiento de que las microondas no atraviesan a la mayoria de
los materiales y obstaculos ambientales, por ende, las antenas de transmision y recepcién deben
poseer lineas de vista (verse una a la otra), esto es para evitar la desviacion sufrida de las
microondas cuando se propagan y chocan con un objeto macizo y opaco.

Una de las ventajas de un radioenlace es que permite una transmision de datos digitales
entre dos antenas que se tengan visibilidad, méas precisamente, sin obstaculos que impidan una
linea de vision directa entre ellas. Superado este requerimiento, la instalacion es rapida y
sencilla y las necesidades de mantenimiento muy bajas, al contrario que en las conexiones por
cable, donde se necesita realizar obras y en algunos casos permisos administrativos para
ejecutarlas, en la conexion por radioenlaces solo es necesario instalar las antenas en la
localizacion idénea y un router Wi-Fi para acceder a la sefial. Aunado a ello, por seguridad la

informacidn es encriptada antes de ser transmitida, de manera que aunque la sefial viaja por el
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espacio publico, esta es muy segura porque nadie la puede descifrar sin la llave
correspondiente.

Otra ventaja es que gracias a las altas frecuencias de las antenas y el uso de repetidores, los
proveedores de servicios de internet son capaces de ofrecer un gran ancho de banda de forma
continua, sin cortes ni perdidas de rendimiento, permitiéndole al usuario disfrutar de una
conexion de alta calidad aunque su localizacién no sea la mejor.

Su principal desventaja es cuando la distancia es grande, el rendimiento de este enlace puede
ser afectado por las condiciones climéticas, por lo que no es recomendado, en este caso, que

sea el unico medio de conexidn si es que ella resulta ser indispensable o de vital importancia.
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Figura 4. Esquema de un radioenlace.

Fuente: https://www.twintelcom.com/internet-por-radio-enlace-wifi-que-es-como-funciona/

3.2.2 Punto-Multipunto (PtMP).

Los sistemas punto-multipunto, conectan a una estacion central a un gran nimero de
posibles receptores remotos. Generalmente, esto implica que la comunicacién es solamente
entre el punto central y los remotos, y de estos hacia el central. No existe comunicacion entre
los puntos remotos. (Ver Figura 5).

Segln Galeano (2012), las conexiones punto-multipunto son usadas “para compartir una
conexion a varios nodos desde un punto central. Un ejemplo, serian las redes Wi-Fi, donde
varias computadoras se conectan a un solo Access Point”.

Entre las distintas caracteristicas de un PtMP esta que s6lo existe una linea de comunicacion
cuyo uso esta compartido por todas las terminales de la red, también la informacion fluye de
forma bidireccional y ella es discernible para todas las terminales de la red, cada terminal debe
poder detectar si el mensaje que envia el host le afecta o no, para ello, cada mensaje llevara la
direccion del terminal al que va dirigido. Estos terminales no tienen que estar necesariamente

préoximos geograficamente.
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Del mismo modo, los PtMP poseen un acceso comun al ordenador central por medio de una
linea a la que estan conectados, y por tanto soporta todo el trafico de la informacion.

Igualmente, otro de los beneficios que aportan los radioenlaces PtMP es la flexibilidad de
configuracion. Los radioenlaces se adaptan para satisfacer las necesidades y expectativas de
entorno de diferentes clientes que incluyen, por ejemplo, redes gubernamentales, comunitarias,
empresariales y escolares. También es muy util y accesible para municipalidades, pequefios
negocios y otras empresas. Ademas esta la solucion de que el acceso de banda ancha
inalambrica se ofrece en una alta gama de espectros, lo que garantiza el rendimiento
excepcional. Ademas, los radioenlaces PtMP suelen tener un coste asequible y su

mantenimiento es minimo.
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Figura 5. Diagrama de un radioenlace punto-multipunto.

Fuente: https://finalpartings.com/jasa-instalasi-kabel/

3.2.3 Espectro Radioeléctrico.
La Comision Nacional de Telecomunicaciones (2017), CONATEL, se refiere al espectro

radioeléctrico (ver Figura 6) como:

El espectro radioeléctrico, de conformidad con lo establecido en el articulo 4 de
la Ley Organica de Telecomunicaciones, es el conjunto de ondas electromagnéticas
cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de los 3000 Gigahercios
(GHz) y que se propagan por el espacio sin guia artificial. El espectro se divide en
bandas de frecuencias que se designan por nimeros enteros, en orden creciente.
Las bandas de frecuencias constituyen el agrupamiento o conjunto de ondas
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radioeléctricas con limite superior e inferior definidos convencionalmente. Estas a
su vez podran estar divididas en sub-bandas.

El espectro radioeléctrico venezolano es un bien del dominio publico de la
Nacion, para cuyo uso y explotacion se debe contar con la respectiva concesion de
uso asociada a una habilitacion administrativa, la cual es otorgada por CONATEL.

Handas de Frecuencias

Servicio Mivil Exyyon y Mévil ; ;
aritimo - Radioaficlonados  Television Abierta w
X Radiodifusian Radiolocalizacién
Radiodifusion
e Onaatony oomenkM Radlonavegacién

Television Abierta

Radionavegacion

Figura 6. Espectro Radioeléctrico Venezolano.
Fuente: CONATEL (2017).

3.2.4 Antena.

Para Rodriguez (2018), una antena es:

Un transductor de energia eléctrica a electromagnética en su modo de
transmision, y viceversa, en su modo de recepcion. Se puede visualizar como el
acople del sistema de transmision/recepcién con el canal de transporte o difusion,
que en el caso de las radiocomunicaciones, es el espacio libre.

El gran avance en internet, permite el acceso a diferentes formas de comunicacion, pero este
se veria limitado si s6lo pudiera construirse por cables. La conectividad que se logra de manera
inalambrica, permite estar conectado un usuario a cualquier servicio o red. Esto se obtiene
gracias a las antenas, que si tuvieran las grandes dimensiones que en los inicios de los sistemas
inalambricos de comunicacién, también harian dificil la dindmica de estar conectados. Para
esto se aprovecha un fendmeno de la fisica llamado propagacion, al ser mayor la frecuencia su
longitud de onda es menor, es decir, a mayor frecuencia las antenas reducen su tamafio. En
pocas palabras, las antenas forman parte importante de conectividad inalambrica, su evolucion
y desarrollo estan estrechamente vinculados al crecimiento de las redes.

Un parametro importante de cualquier antena es su ganancia, esta se expresa en dBi e indica
el valor en decibelios del cual la ganancia de la antena es mayor que la de una antena isotrépica

hipotética, suponiendo que a ambas antenas se suministra una potencia idéntica. También
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puede ser definida asi, como la relacion entre la densidad de potencia radiada en una direccion

y la densidad de potencia que radiaria una antena isotrépica, a igualdad de distancias y

potencias entregadas a la antena.

Por otro lado, las antenas se clasifican en tres grandes grupos, siendo estos los mas utilizados

en el area de telecomunicaciones:

Sectoriales: para Gomez (2008), estas son: “antenas direccionales que se utilizan para
conexiones punto a multipunto. Con este tipo de antenas se consigue mejorar la
ganancia de las antenas omnidireccionales”. (p. 59).

Para obtener una abertura de 360° (como una omnidireccional) y un largo alcance
(como una direccional), se deben instalar tres sectoriales de 120° o cuatro sectoriales
de 80°.

Las sectoriales son muy usadas para los radioenlaces punto-multipunto, debido a
que del lado del transmisor, el patron de radiacion ocupa un amplio sector, como se ve

a continuacion en la Figura 7.

Horizontal Vertical

ANTENA SECTORIAL DIAGRAMA DE RADIACION

Figura 7. Forma de la antena sectorial junto con su patrén de radiacion.

Fuente: docplayer.es/94418860-Universidad-privada-antenor-orrego-facultad-de-ingenieria-escuela-

profesional-ingenieria-electronica.html

Omnidireccionales: Carballar (2007) las define asi: “son aquellas que irradian en todas
direcciones y también pueden captar la sefial procedente de todas direcciones”. (p.35).

Ellas poseen un angulo de 360° en el corte horizontal, tienen menor alcance y
ademas son usadas en los radioenlaces punto-multipunto en la parte del transmisor

cuando se pretenden aplicar estos radioenlaces de manera corta. (Ver Figura 8).
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Horizontal Vertical
ANTENA OMNIDIRECCIONAL DIAGRAMA DE RADIACION

Figura 8. Forma de la antena omnidireccional junto con su patron de radiacion.

Fuente: docplayer.es/94418860-Universidad-privada-antenor-orrego-facultad-de-ingenieria-escuela-

profesional-ingenieria-electronica.html

e Direccionales o Tipo Plato: segiin Butler (2013), estas son: “basadas en reflectores
parabdlicos y son el tipo mas comun de antenas directivas donde se requiere una gran
ganancia”. (p. 4).

Su ventaja principal es que pueden ser construidas para tener una ganancia y una
directividad tan grande como se necesite, por lo cual su haz direccional les permite
llegar a grandes distancias, razon del porqué son mayormente utilizadas en los
radioenlaces punto-punto. La desventaja mas recalcable son sus platos grandes, los
cuales son dificiles de montar y sufren la mayoria de las veces los efectos del viento.
(Ver Figura 9).

™
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Horizontal Vertical
ANTENA TIPO PLATO DIAGRAMA DE RADIACION

Figura 9. Forma de la antena direccional o tipo plato junto con su patron de radiacion.

Fuente: docplayer.es/94418860-Universidad-privada-antenor-orrego-facultad-de-ingenieria-escuela-

profesional-ingenieria-electronica.html

3.2.5 Celda.
Una celda es una instalacion fija o0 moderada de radio para la comunicacién media, baja o

alta bidireccional. Se usa para comunicar con una o mas radios mdéviles o teléfonos celulares.
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Las celdas normalmente se usan para conectar radios de baja potencia, como por ejemplo la de
un teléfono mavil, un teléfono inalambrico o una computadora portéatil con una tarjeta Wi-Fi.
La celda sirve como punto de acceso a una red de comunicacion fija (como la de internet o la
red telefonica) o para que dos terminales se comuniquen entre si yendo a través de la celda.
(Ver Figura 10).

En el area de las redes informaticas inalambricas, una celda funciona como un
transmisor/receptor de radio que sirve como nexo (hub) de la red de area local inalambrica.
También puede utilizarse como pasarela entre las redes inalambrica y fija.

Las antenas utilizadas en las celdas, suelen situarse en lo mas alto de la torre (si existe), de
edificios o colinas para dar una mejor cobertura. Normalmente, estd compuesta por un mastil
al cual estan unidas tres grupos de una o varias antenas equidistantes. El uso de varias antenas
produce una diversidad de caminos radioeléctricos que permite mejorar la recepcion de la
informacion.

Por lo general, estas celdas disponen también de baterias eléctricas, capaces de asegurar el
funcionamiento ininterrumpido del servicio. En zonas densamente pobladas, hay varias celdas,
préximas entre si (células pequefias). Las frecuencias deben ser cuidadosamente reutilizadas,
ya que son escasas, por lo que cada celda transmite con poca potencia a fin de que no se
produzcan interferencias de una célula con otra célula préxima que use las mismas frecuencias.
En cambio, en las zonas de baja densidad poblacional, las celdas estan alejadas unas de otras y

transmiten a elevada potencia para asegurar la cobertura en una célula extensa.

Figura 10. Fotografia de una celda.

Fuente: www.stelladoradus.es/estaciones-base-los-elementos-fijos-de-las-redes-moviles/
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3.2.6 Nodo.

Los nodos, son parte fundamental en cualquier red de telecomunicaciones, son los equipos
encargados de realizar las diversas funciones de procesamiento que requieren cada una de las
sefiales 0 mensajes que circulan o transitan a través de los enlaces de la red. Desde un punto de
vista topoldgico, los nodos proveen los enlaces fisicos entre los diversos canales que conforman
la red (ver Figura 11). Los nodos de una red de telecomunicaciones son equipos (en su mayor
parte digitales, aunque pueden tener alguna etapa de procesamiento anal6gico, como un
modulador) que realizan las siguientes funciones:

1. Establecimiento y verificacion de un protocolo. Los nodos de la red de
telecomunicaciones realizan los diferentes procesos de comunicacién de acuerdo con
un conjunto de reglas que les permiten comunicarse entre si. Este conjunto de reglas se
conoce con el nombre de protocolos de comunicaciones, y se ejecutan en los nodos para
garantizar transmisiones exitosas entre si, utilizando para ello los canales que los
enlazan.

2. Transmision. Existe la necesidad de hacer un uso eficiente de los canales, por lo cual,
en esta funcidn, los nodos de la red adaptan al canal la informacion o los mensajes en
los cuales esta contenida, para su transporte eficiente y efectivo a traves de la red.

3. Interfaz. En esta funcion el nodo se encarga de proporcionar al canal las sefiales que
seran transmitidas, de acuerdo con el medio de que esta formado el canal. Esto es, si el
canal es de radio, las sefiales deberan ser electromagnéticas a la salida del nodo,
independientemente de la forma que hayan tenido a su entrada y también de que el
procesamiento en el nodo haya sido por medio de sefiales eléctricas.

4. Recuperacion. Cuando durante una transmision se interrumpe la posibilidad de terminar
exitosamente la transferencia de informacion de un nodo a otro, el sistema, a través de
sus nodos, debe ser capaz de recuperarse y reanudar en cuanto sea posible la transmisién
de aquellas partes del mensaje que no fueron transmitidas con éxito.

5. Formateo. Cuando un mensaje transita a lo largo de una red, pero principalmente
cuando existe una interconexion entre redes que manejan distintos protocolos, puede
ser necesario que en los nodos se modifique el formato de los mensajes para que todos
los nodos de la red (o de la conexion de redes) puedan trabajar exitosamente con dicho
mensaje; esto se conoce con el nombre de formateo (0, en su caso, de reformateo).

6. Enrutamiento. Cuando un mensaje llega a un nodo de la red de telecomunicaciones,
forzosamente debe tener informacidn acerca de los usuarios de origen y destino; es

decir, sobre el usuario que lo generd y aquel al que esta destinado. Sin embargo, cada
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vez que el mensaje transita por un nodo y considerando que en cada nodo hay varios
enlaces conectados por los que, al menos en teoria, el mensaje podria ser enviado a
cualquiera de ellos, en cada nodo se debe tomar la decision de cual debe ser el siguiente
nodo al que debe enviarse el mensaje para garantizar que llegue a su destino
rapidamente. Este proceso se denomina enrutamiento a través de la red. La seleccion
de la ruta en cada nodo depende, entre otros factores, de la situacion instantanea de
congestion de la red, es decir, del nimero de mensajes que en cada momento estan en
proceso de ser transmitidos a través de los diferentes enlaces de la red.

7. Repeticion. Existen protocolos que entre sus reglas tienen una prevision por medio de
la cual el nodo receptor detecta si ha habido algun error en la transmision. Esto permite
al nodo destino solicitar al nodo previo que retransmita el mensaje hasta que llegue sin
errores y el nodo receptor pueda, a su vez, retransmitirlo al siguiente nodo.

8. Direccionamiento. Un nodo requiere la capacidad de identificar direcciones para poder
hacer llegar un mensaje a su destino, principalmente cuando el usuario final esta
conectado a otra red de telecomunicaciones.

9. Control de flujo. Todo canal de comunicaciones tiene una cierta capacidad de manejar
mensajes, y cuando el canal esta saturado ya no se deben enviar mas mensajes por
medio de ese canal, hasta que los mensajes previamente enviados hayan sido entregados

a sus destinos.

O = Nodos

- = Enlaces

ET = Equipo
terminal

Figura 11. Ejemplo de nodos en una red.

Fuente: https://sistemascomunic.wordpress.com/redes-de-telecomunicaciones/

3.2.7 Router.
Los routers guian y dirigen los datos de red mediante paquetes que contienen varios tipos

de datos, como archivos, comunicaciones y transmisiones simples como interacciones web.
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Los paquetes de datos tienen varias capas o secciones; una de ellas transporta la informacion

de identificacion, como emisor, tipo de datos, tamafio y, aln mas importante, la direccion IP

(protocolo de internet) de destino. El router lee esta capa, prioriza los datos y elige la mejor

ruta para cada transmision.

Se tienen distintos tipos de routers:

Router Principal: son los que suelen usar los ISP’s o los proveedores de la nube (es
decir, Google, Amazon, Microsoft). Proporcionan el maximo ancho de banda para
conectar routers o switches adicionales. La mayoria de las empresas no necesitan
routers principales. Pero las empresas muy grandes que tienen muchos empleados que
trabajan en varios edificios o ubicaciones pueden usar los routers principales como
parte de la arquitectura de red.

Router de Administracién: estos equipos son los que se encarga de administra y
gestionar los equipos de accesos de los equipos que se conectaran a la red del usuario.
Normalmente en estos equipos se lleva el control de ancho de banda, calidad de
servicio, gestion y optimizar subredes. En estos equipos practicamente se gestiona lo
que viene siendo la LAN de la red del cliente.

Router de Borde: se encuentra en la entrada a la red central (LAN) y se le denomina
router de borde o fronterizo ya que es el equipo que por asi decirlo separa la red WAN
de una LAN. Estos equipos se encargan del enrutamiento BGP y ciertas configuraciones
como NAT, balanceo de carga, administrar diferentes tipos de trafico, entre otras cosas.
Estos equipos suelen o deben ser robustos ya que serdn los que se encarga de todo el
trafico entrante y saliente de la WAN vy asi distribuirlo a los router de administracion.
En estos equipos se debe manejar la regla NAT de enmascaramiento ya que es el que
se encuentra conectado con el ISP y es con la IP con la que deberé salir el trafico que
venga de cualquiera de las LAN.

Router Inaldmbrico: los routers inalambricos o puertas de enlace residenciales
combinan las funciones de los routers de borde y los routers de administracion. Estos
routers son comunes en las redes domésticas y para el acceso a internet. La mayoria de
los ISP’s proporcionan routers inalambricos con funciones completas como equipo

estandar.

3.2.8 Switch.

Es un dispositivo de interconexion utilizado para conectar equipos en red formando lo que

se conoce como una red de area local (LAN) y cuyas especificaciones técnicas siguen el
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estandar conocido como Ethernet (o técnicamente IEEE 802.3). (Ver Figura 12). Se utilizan
para conectar servidores, laptops, ordenadores, puntos de acceso e incluso impresoras, lo que
permite usar sus maltiples puertos para una conexion mas rapida y un acceso mas fluido en
todos los dispositivos conectados. Es importante tener claro que un switch no proporciona por
si solo conectividad con otras redes, y obviamente, tampoco proporciona conectividad con
internet. Para ello es necesario un router.

En realidad los switches no son los Gnicos elementos encargados de la interconexion de
dispositivos en una red local. Los switches realizan esta funcion para medios cableados.
Cuando la interconexion se realiza de forma inalambrica el dispositivo encargado de ello se
denomina punto de acceso inalambrico.

Las caracteristicas de los switches son:

e Puertos: son los elementos del switch que permiten la conexion de otros dispositivos al
mismo. Como por ejemplo un PC, portatil, un router, otro switch, una impresora y en
general cualquier dispositivo que incluya una interfaz de red Ethernet. El nimero de
puertos es una de las caracteristicas basicas de los switches. Aqui existe un abanico
bastante amplio, desde los pequerios switches de 4 puertos hasta switches troncales que
admiten varios cientos de puertos. El estandar Ethernet admite basicamente dos tipos
de medios de transmision cableados: el cable de par trenzado y el cable de fibra dptica.
El conector utilizado para cada tipo I6gicamente es diferente asi que otro dato a tener
en cuenta es de qué tipo son los puertos. Normalmente los switches basicos s6lo
disponen de puertos de cable de par trenzado (cuyo conector se conoce como RJ45) y
los méas avanzados incluyen puertos de fibra Optica (el conector més frecuente aunque

no el anico es el de tipo SC).

: AT-BOTOFC
F  PETEEY i - —t -7_ -
p— _7'» —_— — - e—— — e — y
\ / Puertos SC para

Puertos RJ-45 para cable cable de fibra optica

de par trenzado

Figura 12. Fotografia de un switch, mostrando los puertos RJ-45 y SC.

Fuente: redestelematicas.com/el-switch-como-funciona-y-sus-principales-caracteristicas/

e Velocidad: dado que Ethernet permite varias velocidades y medios de transmision, otra

de las caracteristicas destacables sobre los puertos de los switches es precisamente la
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velocidad a la que pueden trabajar sobre un determinado medio de transmision. Se
pueden encontrar puertos definidos como 10/100, es decir, que pueden funcionar con
una velocidad de 10 Mbps y 100 Mbps. Otra posibilidad es encontrar puertos
10/100/1000, es decir, afiaden 1000 Mbps.

e Buffers: son el elemento clave en los switches para llevar a cabo el proceso de
conmutacion, los cuales son zonas de memoria donde las tramas son almacenadas antes
de ser reenviadas al puerto correspondiente. Esta caracteristica, ademas permite al
switch conectar puertos que trabajen a diferentes velocidades. Los buffers pueden ser
implementados en la salida de los puertos, en la entrada de los puertos o una
combinacion de ambos. Lo mas habitual es implementarlos en la salida ya que es el
modo mas eficiente, consiguiéndose unos indices de eficacia cercanos al 98%.

3.2.9 Cable de Par Trenzado.

Es el cable mas comUnmente utilizado para establecer comunicaciones de datos a través de
una red. Recibe su nombre debido a que tiene dos conductores eléctricos aislados y a su vez
entrelazados para anular las interferencias causadas por las fuentes eléctricas externas y ondas
electromagneéticas.

Este cable, esta limitado en distancia, ancho de banda y tasa de datos. También cabe destacar
que la atenuacion es una funcion fuertemente dependiente de la frecuencia. La interferencia y
el ruido externo también son factores importantes, por eso se utilizan coberturas externas y el
trenzado. Para sefiales analdgicas se requieren amplificadores cada 5 o 6 kilometros, para
sefiales digitales cada 2 o 3 kilémetros. En transmisiones de sefiales analdgicas punto-punto, el
ancho de banda puede llegar hasta 250 kHz. En transmision de sefales digitales a larga
distancia, la velocidad de datos no es demasiado grande, no es muy efectivo para estas
aplicaciones o dispositivos. En redes locales que soportan ordenadores locales, la velocidad de
datos puede llegar a 10 Mbps (Ethernet), 100 Mbps (Fast Ethernet), 1 Gbps (Gigabit Ethernet)
y 10 Gbps (10 Gigabyte Ethernet).

Para que el cable funciones adecuadamente en cualquier red, se siguen las siguientes normas
con el codigo de colores que debe seguir el cable en el conector RJ-45. Esta la norma T568A,
la cual sigue el codigo siguiente: blanco/verde, verde, blanco/naranja, azul, blanco/azul,

naranja, blanco/marrén, marron. (Ver Figura 13).
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T568A

Figura 13. llustracion del conector RJ-45 con la Norma T568A.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45

La norma T568B sigue el cddigo: blanco/naranja, naranja, blanco/verde, azul, blanco/azul,

verde, blanco/marrén, marrén. (Ver Figura 14).

T568B

Figura 14. llustracién del conector RJ-45 con la Norma T568B.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45

Los tipos de cable de par trenzado son:

UTP (cable de par trenzado no blindado): este tipo de cables contienen sus pares
trenzados sin blindar, es decir, entre cada una de las parejas de cables no existe un
medio de separacion que los aisle de las otras parejas. Casi siempre es utilizado en redes
locales de corta distancia, ya que, al estar mas expuestos, la sefial se ira degradando si
no se introduce un repetidor de sefial cada poco. Estos cables son de bajo coste y

normalmente tienen una impedancia caracteristica de 100Q. (Ver Figura 15).
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Figura 15. Cable UTP.

Fuente: https://informaticaconangel.com/redes/cable-de-par-trenzado/

FTP (cable de par trenzado apantallado): es un cable cuyos pares trenzados estan
separados entre ellos por un sistema basico basado en plastico o material no conductor.
En este caso el apantallamiento no es individual, sino global que envuelve a todo el
grupo de pares trenzados, y estd construido de aluminio. No cuenta con tan buenas
prestaciones como los cables STP, pero si mejoran a los UTP en cuanto a distancia y
aislamiento. Son muy utilizados y utilizan el conector RJ45, Y su impedancia

caracteristica es de 120Q. (Ver Figura 16).

Figura 16. Cable FTP,

Fuente: https://informaticaconangel.com/redes/cable-de-par-trenzado/

STP (cable de par trenzado blindado individual): es un cable el cual cada uno de los
pares trenzados rodeados de una cubierta de proteccion normalmente hecha de
aluminio. Estos cables se utilizan en redes que requieren mas altas prestaciones como
los nuevos estandares Ethernet, en donde se necesita un alto ancho de banda, latencias
muy bajas y bajisimas tasas de error de bit. Son cables mas caros que los anteriores y
permiten trazar mayores distancias sin necesidad de repetidor. Su impedancia

caracteristica es de 150Q. (Ver Figura 17).
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Figura 17. Cable STP.

Fuente: https://informaticaconangel.com/redes/cable-de-par-trenzado/

e SFTP (cable de par trenzado apantallado totalmente blindado): es un tipo especial de
cable que usa multiples versiones de blindaje metalico para bloquear la interferencia
externa y evitar que interrumpan las sefiales transmitidas a través de los cables.
Incorpora los métodos empleados por varios otros cables para lograr la méaxima
proteccién. Estos pueden permitir una transmision mas rapida debido a su maxima
proteccién. Sin embargo, un cable blindado debe estar conectado a tierra en ambos
extremos o la proteccién de los blindajes se ve comprometida en gran medida. (Ver
Figura 18).

Figura 18. Cable SFTP.

Fuente: https://informaticaconangel.com/redes/cable-de-par-trenzado/

Ademas, el cable de par trenzado esta divido es dos categorias: categoria 5e y categoria 6.
Estos dos tipos son los mas utilizados en el mundo de las telecomunicaciones.

El cable de categoria 5e tiene un ancho de banda de 1Gbps a 100Mhz, con un uso de 100
Base-Tx/1000 Base-T Ethernet, usando el tipo de cable UTP y FTP. Mientras que el cable de
categoria 6 tiene un ancho de banda de 1Gbps a 250Mhz, con el uso de 1000 Base-T Ethernet,
con los tipos de cable FTP, STP y SFTP.

3.3 Bases Legales.
Sapag y Sapag (2008), definen que un proyecto puede “ser viable tanto por tener un mercado

asegurado como por ser técnicamente factible. Sin embargo, podrian existir algunas
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restricciones de caracter legal que impedirian su funcionamiento en los términos que se pudiera
haber previsto, haciendo no recomendable su ejecucion” (p.20).

3.3.1 Ley de Ejercicio de la Ingenieria, Arquitectura y Profesiones Afines.

Decreto N° 444 del 24 de noviembre de 1958. Articulos del 1 al 3y del 9 al 11. La propuesta
se encuentra en la Ley de Ejercicio de la Ingenieria, Arquitectura y Profesiones Afines, que a
pesar de no estar actualizada, es la que rige y guia el ejercicio profesional en todas las areas de
la ingenieria.

3.3.2 Ley Organica de Telecomunicaciones.

Gaceta Oficial N° 36.070 del 12 de junio de 2000. Articulos 5, 16, 29, 37 y 107, numeral 8
del articulo 39 y numeral 9 del articulo 79. Esto es debido a que la propuesta consiste en el
disefio de varios radioenlaces, los cuales seran utilizados para transportar informacion.

3.3.3 Reglamento de la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones sobre Habilitaciones
Administrativas y Concesiones de Uso y Explotacion del Espectro Radioeléctrico.

Gaceta Oficial N° 39.610 Extraordinaria del 07 de febrero de 2011. Articulos 6 y 14. Los
radioenlaces disefiados en la propuesta transportan informacion haciendo uso de una banda de
frecuencias especificas en el espectro radioeléctrico, siendo este de uso publico. En relacion a
ello, la propuesta se enmarca y acopla a la normativa legal vigente.

3.3.4 Ley de Proteccién al Consumidor y al Usuario.

Gaceta Oficial N° 37.930 del 4 de mayo de 2004. Articulos 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 17, 18, 32,
44 y 57. Con ellos, se especifican las condiciones que presenta la propuesta hacia los usuarios
a los que van dirigidos el servicio.

3.4 Definicion de Términos.

Ancho de Banda: es la maxima cantidad de datos transmitidos a través de una conexion a
internet en cierta cantidad de tiempo.

Ancho de Canal: especifica el tamafo del “cauce” disponible para transferir datos. Los canales
mas anchos son mas rapidos pero mas propensos a sufrir interferencias y a interferir con otros
dispositivos.

Atenuacion: es un decrecimiento en magnitud de la corriente, tension o potencia de una sefial
durante su transmisién entre dos 0 mas puntos.

BGP (protocolo de puerta de enlace de frontera): es un protocolo mediante el cual se
intercambia informacién de encaminamiento entre sistemas autdnomos. Por ejemplo, los
proveedores de servicio registrados en internet suelen componerse de varios sistemas
auténomos y para este caso es necesario un protocolo como BGP.

Bit: unidad minima de informacién, que puede tener solo dos valores (cero o uno).
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Bit por Segundo (bps): es la medida usada para expresar la velocidad de transmision de datos.
Capacity de Bajada: se refiere a la rapidez con la que se descargan y se reciben los datos del
servidor o del servicio al que un cliente esté conectado.

Capacity de Subida: es la rapidez con la que los datos llegardn al servidor del servicio
contratado.

Core: es la parte central y mas importante de una red de telecomunicaciones. Ofrece una
enorme cantidad de servicios a los clientes que estan interconectados por la red de acceso.
dBi: ganancia de antena en dB por encima de un radiador isotropico. Un radiador isotropico es
un radiador ficticio que irradia uniformemente en todas las direcciones espaciales.

dBm: es una unidad de medida utilizada, principalmente, en telecomunicacion para expresar
la potencia absoluta mediante una relacién logaritmica. EI dBm se define como el nivel de
potencia en decibelios en relacion a un nivel de referencia de 1 mW. Al utilizarse un nivel de
referencia determinado (1 mW) la medida en dBm constituye una verdadera medicion de la
potencia, asi, una lectura de 20 dBm significa que la potencia medida es 100 veces mayor que
1mW y por tanto igual a 100 mW.

Direccion IP: es el nimero que escoge el usuario o se le asigna dentro de la red, y que es la
manera que tiene internet de saber quién es quién.

Ethernet: es el método de acceso para el protocolo de red de area local (LAN) extensamente
usado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdonicos (IEEE).

Frecuencia: velocidad de oscilacion de la sefial en Hertz.

Gigabit (Gb): es una unidad de medida para la transmision, procesamiento y almacenamiento
de datos. Un giga se refiera a 1 millon de bits.

Interfaz: es el software especifico de red que se comunica con el controlador de dispositivo
especifico de red y la capa IP a fin de proporcionar a la capa IP una interfaz coherente con
todos los adaptadores de red que puedan estar presentes.

Interferencia: la interferencia dentro de un radioenlace ocurre debido a: que aparecen sefiales
en el mismo momento y frecuencia, en el mismo lugar y con suficiente potencia para dafar la
transmision o recepcion de las sefiales que se esta viendo y recibiendo. Reflexion de la sefial
que causa trayectorias multiples en el receptor en el receptor (multitrayectoria), sefiales desde
otras fuentes en la misma banda de frecuencia, condiciones de climéticas, ruido, caida de rayos
0 motores y generadores eléctricos.

Internet: es una red de computadoras que se encuentran interconectadas a nivel mundial para
compartir informacién. Se trata de una red de equipos de calculo que se relacionan entre si a

través de la utilizacion de un lenguaje universal.
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IP (protocolo de internet): es un estandar de la Organizacion Internacional de Estandares
(1SO) que implementa la capa 3 de red de un modelo de sistema abierto de interconexién (OSI)
que contiene la direccion de red y es utilizada cuando dirigen un mensaje a una red diferente.
ISP (proveedor de servicios de internet): es la empresa que vende a los usuarios la conexion
a internet.

LAN (red de area local): es una red de comunicaciones de datos que enlaza computadoras y
periféricos juntos para servir usuarios dentro de un limite de &rea.

NAT (traduccién de direcciones de red): es un mecanismo utilizado por routers IP para
cambiar paquetes entre dos redes que asignan mutuamente direcciones incompatibles. Consiste
en convertir, en tiempo real, las direcciones utilizadas en los paquetes transportados. También
es necesario editar los paquetes para permitir la operacion de protocolos que incluyen
informacion de direcciones dentro de la conversacion del protocolo.

Paquete: grupo de bits cambiados como una unidad de bloques de datos usados para la
transmision en red de interruptor de paquetes.

PtMP: conexion punto-multipunto.

PtP: conexion punto-punto.

RJ-45: es una interfaz fisica cominmente utilizada para conectar redes de computadoras con
cableado estructurado (categorias 4, 5, 5e, 6, 6a, 7, 7a y 8). Posee ocho pines o conexiones
eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado (UTP, FTP, STP
y SFTP).

Ruido: son las sefiales no deseadas que se combinan con la sefial de transmisién o de recepcion
y que por tanto la distorsionan.

Troncales: una red troncal de internet se refiere a una de las principales rutas de datos entre
grandes redes estratégicamente interconectadas y enrutadores centrales en internet. Una red
troncal de internet es una linea de transmision de datos de muy alta velocidad que proporciona
servicios de red a ISP’s relativamente pequefios en todo el mundo. Ellas requieren conexiones
de ancho de banda de alta velocidad y servidores/enrutadores de alto rendimiento. Las redes
troncales son principalmente propiedad de entidades comerciales, educativas, gubernamentales
y militares porque proporcionan una forma consistente para que los ISP’s mantengan la
informacidn en linea de manera segura.

WAN (red de area amplia): son redes a gran escala que abarcan paises e incluso continentes.
No conectan ordenadores individuales, sino otras redes como LAN o MAN. Las WAN pueden
ser publicas o estar gestionadas por empresas para conectar varias ubicaciones a grandes

distancias.
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Wi-Fi: es la sefial de radio que se envia desde un enrutador inalambrico a un dispositivo
cercano, que traduce la sefial en datos que puedes ver y usar. El dispositivo transmite una sefial

de radio al enrutador, que se conecta a internet por cable.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Sabino (2007) describe: “el marco metodoldgico tiene como objeto proporcionar un modelo
de verificacion que permite constatar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia o
plan general que determina las operaciones necesarias para hacerlo” (p.87).

4.1 Enfoque de la Investigacion.

Johnson, Onwuegbuzie y Turner (2007) definen el método mixto como “el tipo de
investigacion en la que un investigador o equipo de investigadores combina elementos de
enfoques de investigacion cualitativa y cuantitativa (por ejemplo, uso de puntos de vista
cualitativos y cuantitativos, recopilacion de datos, andlisis, técnicas de inferencia)” (p. 123).

Por esa razén, el enfoque de esta investigacion es mixto, ya que como se explicara mas
adelante, se combinaran la recoleccion y el analisis obtenidos en el campo con los datos
documentales que se poseen de los radioenlaces.

4.2 Tipo de Investigacion.

Segun Palella y Martins (2010), la investigacién de campo consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las
variables. Estudia los fendbmenos sociales en su ambiente natural. El investigador no manipula
variables debido a que esto hace perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (p.
88).

Aunado a ello, el Manual de Normas de Trabajo de Grado Version Final (2020) de la
Universidad José Antonio Paez, define a los tipos de investigaciones de caracter proyectista
como las investigaciones aplicadas que se encuentran dirigidas a encontrar soluciones a
problemas practicos o necesidades sentidas por un grupo, una institucién u organizacion de
orden social, educativo, econdémico, cultural u otra, a través de la elaboracion de un plan,
estrategia, programa, disefio o tecnologia producto original o adaptado por el investigador.
Cumplen con el ciclo planificacion-produccion-funcion.

Con relacidn a lo anterior, hay dos tipos de investigacion de este informe, las cuales son de
campo Yy proyectista, ya que, con base a los objetivos previamente definidos, los datos son
obtenidos directamente de la realidad del objeto de estudio, es decir, el investigador estuvo en
la celda Los Guayos de Gandalf Comunicaciones C.A., estando en contacto con las distintas

antenas sectoriales y diferentes equipos de la celda mencionada; y ademas, se desarrolla la



propuesta de disefio y mejoras, para resolver los problemas antes mencionados en el
planteamiento del problema.

La propuesta descrita y ayudada por la representacion de los objetivos, se cataloga como un
proyecto factible, debido a que su gestion y desarrollo son encaminados hacia la idea de
puntualizar la manera en como se almacenan y analizan los datos adecuados para resolver las
incognitas de la investigacion, esto es sustentado por Arias (2006), quien plantea que un
proyecto factible consiste en una propuesta de accion para resolver un problema préactico o
satisfacer una necesidad.

Para el tratamiento de esta propuesta se utilizaran los siguientes métodos, técnicas y
operaciones de investigacion los cuales ayudaran para la realizacion de la propuesta.

4.3 Disefio de la Investigacion.
Para Hernandez y Collado (2006) hablan sobre el disefio de la investigacién como:

Se refiere a los pasos, etapas y estrategias que se aplican para el logro de los
objetivos planteados, este consiste en el planteamiento de una serie de actividades
sucesivas, organizadas, adaptadas a los particulares de cada mavil de investigacion,
para indicar los pasos o pruebas a efectuar, asi como las técnicas para recolectar y
analizar datos. (p. 158).

En relacion a lo anterior, Diaz (2006), define al disefio de la investigacién de campo en su
andlisis, asi:
Permite el analisis sistematico del problema en la realidad, con el propésito bien
sea de describirlos, implementarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso
de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de la
investigacion conocidos o en desarrollo. La fuente principal de datos es el sitio
donde se presenta el problema, los datos de interés son recogidos en forma directa

de larealidad, en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originarios
0 primarios. (p. 200).

Ademas, segun el Manual de Normas de Trabajo de Grado Version Final (2020) de la
Universidad José Antonio Paez, el disefio de investigacion documental es:

El estudio de problemas con el propoésito de ampliar y profundizar el conocimiento
de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previo, informacion y
datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos. La
originalidad del estudio se reflejara en el enfoque, criterios, conceptualizaciones,
reflexiones, conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del
estudiante, incluye documentos escritos y de otra naturaleza como son: memorias,
libros, anuarios, cartografias, biografias, archivos oficiales y/o privados, misivas,
e-mail, prensa escrita y/o electronica, datos estadisticos o numéricos, videos,
peliculas, grabaciones de audio y/o imagen, entre otros.
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Por ende, el disefio de esta investigacion es de campo y documental, puesto que se combinan
la recoleccion de los datos y el analisis de los datos obtenidos en el campo, en este caso, los
datos obtenidos en la celda Los Guayos, y ademas de ello sus datos documentales, los cuales
proporcionan informacion sobre el pasado y presente de los radioenlaces para su
perfeccionamiento.

4.4 Nivel de la Investigacion.

Para el Manual de Normas de Trabajo de Grado Version Final (2020) de la Universidad
José Antonio Paez, a los niveles de investigaciones descriptivas son las que describen los
hechos como son observados, sirven para identificar o establecer caracteristicas, elementos,
propiedades, conductas y/o factores que intervienen en una situacién, evento, fenémeno o
poblacién.

El nivel de investigacion de esta propuesta es de caracter descriptivo, debido a que la misma
describe la situacion y posteriores caracteristicas, propiedades y elementos que conforman a
los radioenlaces PtMP, ademas enmarca a la innovacion tanto técnica como cientifica. Por
tanto, la propuesta apunta a la evaluacion del éxito de las mejoras en cuanto al proceso,
resultados e impacto.

4.5 Poblacion y Muestra.

4.5.1 Poblacion.

Arias (2006) define a la poblacion como “un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (p. 81).

También Palella y Martins (2008) expresan a la poblacion asi: “es un conjunto de unidades
de las que se desea obtener informacion sobre las que se va a generar conclusiones”. (p. 83).

En esta investigacion, la poblacion son todas las celdas que posee la empresa Gandalf
Comunicaciones C.A, las cuales son 15 celdas, ubicadas en puntos estratégicos del Estado
Carabobo.

4.5.2 Muestra.

Tamayo y Tamayo (2006), hablan de la muestra como “el conjunto de operaciones que se
realizan para estudiar la distribucion de determinados caracteres en totalidad de una poblacion
universo, o colectivo, partiendo de la observacion de una fraccion de la poblacion considerada”.
(p. 176).

En relacion a ello, Palella y Martins (2008) definen la muestra como “una parte o el

subconjunto de la poblacion”. (p. 93).
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De acuerdo a lo anterior, la muestra de esta propuesta son los radioenlaces de la celda Los
Guayos de Gandalf Comunicaciones C.A.

4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

4.6.1 Tecnicas de Recoleccion de Datos.

Palella y Martins (2012), exponen que las técnicas “se refieren a las distintas formas y
maneras de obtener la informacion. Para el acopio de los datos se utilizan técnicas como
observacion, entrevista, encuesta, pruebas, entre otras”. (p.115).

4.6.1.1 Revision Documental.

Segun Solis (2003) define a la revision documental como “la operacion que consiste en
seleccionar ideas informativamente relevantes de un documento, a fin de expresar su contenido
sin ambigiiedades para recuperar la informacion contenida en é1”.

Una de las técnicas es la revision documental, la cual es para ver los datos pasados, para asi
obtener la mayor cantidad de informacion de los radioenlaces.

4.6.1.2 Observacion Directa.

De acuerdo a ello, es necesario tener en consideracion la definicion de observacion directa,
segun Sabino (1992), sefiala que: "La observacion directa es aquella a través de la cual se
puedan conocer los hechos y situaciones de la realidad social".

Por lo tanto, se utiliza la observacion directa, porque el investigador estuvo en contacto
directo con los equipos de los radioenlaces.

4.6.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Los instrumentos definidos por Rodriguez citado por Duarte y Parra, (2014), como
“aquellos medios impresos, dispositivos, herramientas o aparatos que se utilizan para registrar
la informacion obtenida”. (p.93).

4.6.2.1 Teléfono Celular.

Como otro instrumento, fue utilizado el teléfono celular del autor de este informe, para
poder tomar las fotografias y los datos obtenidos provenientes de la observacion directa.

4.6.2.2 Lista de Cotejo.

Segun Diaz Barriga (2006), este “instrumento esta disefiado para estimar la presencia o
ausencia de una serie de caracteristicas o atributos relevantes en la ejecucion y/o en el producto
realizados por los alumnos”.

Por lo tanto, para la toma de recoleccion de datos se utiliza la lista de cotejo para manejar y

evaluar las distintas variables que poseen los radioenlaces de la celda Los Guayos.
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4.7 Métodos de Analisis de Recoleccion de Datos.

Para Castillo, Osorio y Pirela (2012) los métodos de analisis de los datos se pueden
determinar la importancia de disefiar estrategias de aprendizaje, y con los resultados obtenidos
es posible la realizacién de la discusion de los resultados, lo que permite dar respuesta a los
objetivos mediante las conclusiones.

En consecuencia, se utilizaran los siguientes métodos para el analisis de recoleccién de
datos.

4.7.1 Diagramas.

Para Campos (2005) un diagrama se define como la representacion visual de un concepto,
idea, evento, situacién o proceso. La grafica incluye la definicion textual y la desagregacion de
atributos distintivos que la configuran. La definicién y los atributos se colocan dentro de figuras
geomeétricas apropiadas (rectangulos, circulos, cuadrados, entre otros) y se relacionan por
flechas.

Por ende, para describir los procesos y eventos de la investigacion se usan varios diagramas.
4.8 Fases Metodoldgicas.

La propuesta fue concebida a partir de una serie de pasos, los cuales fueron creados con
orden ldgico y son los siguientes:

Fase I. Diagnostico sobre la situacion actual de los radioenlaces PtMP de la celda Los
Guayos. Esta primera fase de la investigacion se crea con el objetivo de dar un diagnéstico de
la situacion actual sobre los equipos, tales como las antenas sectoriales, switches, routers y
cableado, ademas de los elementos los cuales serian los niveles de potencia del radioenlace, su
frecuencia, la interfaz hacia los usuarios y el nivel de trafico de internet; todos ellos sirven para
hacer el analisis de los radioenlaces PtMP. Este diagndstico se realiza con las normas
pertinentes de seguridad. No obstante, se concluyd que es necesario este analisis y diagnostico
para el disefio de la mejoras de estos radioenlaces, lo cual es lo que la empresa requiere. Como
informacidn adicional, las coordenadas geograficas de la celda Los Guayos perteneciente a la
empresa son: 10.190086,-67.941504.

Fase I1: Especificacion de los requerimientos funcionales del punto-multipunto para la
elaboracion de las mejoras. Con base a la fase anterior, la segunda fase se realizé con el fin
de establecer una idea clara y concisa, esta idea se plasma asumiendo como recursos: lluvia de
ideas, tabla de recoleccion de datos y lista de cotejos, para asi dar con los primeros pasos de la
realizacion, el conteo de clientes junto con la evaluacion de los estados de estos clientes en

cada una de las antenas sectoriales de la celda y el como deben ser los radioenlaces PtMP

34



tedricamente mejorados, todo ello para justamente obtener la solucion a la problematica
planteada.

Fase I11: Disefio de la red mejorada de los punto-multipuntos para el servicio hacia los
clientes. Con los recursos obtenidos de la fase dos, en la tercera fase se ponen en préctica los
conocimientos obtenidos junto con la informacidon recolectada por la observacion directa y la
revision documental, con la finalidad de crear el disefio de las mejoras y asi obtener las mejorias
tedricas esperadas en el servicio de internet hacia los usuarios que estan conectados a la celda.
Fase IV: Ejecucion de un estudio de factibilidades técnicas, operativas, sociales,
ambientales y estimacion de costos. Partiendo de la fase anterior y teniendo en cuenta a las
anteriores, la cuarta fase metodologica es la Ultima, la cual a este punto de la investigacion se
hace el estudio de las factibilidades técnicas, operativas, sociales y ambientales, ademas de la
estimacion de costos que tendria la empresa, asimismo como la posible préctica de esta red de

mejoras en la celda Los Guayos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Los resultados son los frutos que se obtienen mediante la observacion directa para recabar
la informacion deseada por el investigador, es decir, los datos fueron tomados gracias a los
conocimientos y la experiencia del investigador en el area de las pasantias. Los resultados de
esta propuesta se dividen en cuatro (4) fases, las cuales son las siguientes.

5.1 Fase I: Diagnostico sobre la situacion actual de los radioenlaces PtMP de la celda Los
Guayos.

En esta primera fase se realiza el diagndstico y explicacién de la situacién actuales de los
radioenlaces PtMP, vistos desde las antenas sectoriales ubicadas en la celda hacia los clientes
que estan conectados a ellas. Todo ello es necesario para identificar los problemas y asi hallar

la solucion junto con su porqué y para qué.
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Figura 19. Router de la celda, marca Microtik, modelo CCR2004-1G-12S+2XS.
Fuente: Paredes (2022).
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Figura 20. Switch de la celda, marca Microtik, modelo CRS326-24G-2S+RM.
Fuente: Paredes (2022).



Figura 21. Torre de la celda, donde se aprecian las antenas sectoriales y las troncales de la

empresa.
Fuente: Paredes (2022).

Antes de mostrar las tablas se especifican cuatro aspectos, los cuales son muy importantes

para tener en claro los parametros a usarse en esta primera fase.

Como primer aspecto, segiin Ramos, F. (2011):

La sensibilidad (sensitivity en inglés. O también llamada potencia minima de
recepcion) del equipo receptor es un pardmetro de gran importancia, pues
determina fundamentalmente el alcance del sistema. Este valor de sensibilidad, o
nivel minimo de sefial que se necesita para un correcto funcionamiento, puede
definirse en términos de potencia (dBm) y tension (dBuV) en el puerto de
radiofrecuencia. En las hojas de especificaciones de los equipos TX/RX de
radiocomunicaciones se indica normalmente la potencia maxima que pueden
transmitir, asi como el nivel minimo de sefial (sensibilidad) que necesitan recibir
para obtener un cierto umbral de calidad.

En el segundo aspecto esta la sensibilidad de los equipos de la marca Ubiquiti, con ayuda
de las especificaciones en los datasheet de los equipos, se verificd que sus rangos de
sensibilidades estan entre los -90dBm a los -85dBm.

En el tercer aspecto se encuentra que el limite de potencia minima de la empresa Gandalf
Comunicaciones C.A. para la transmisién hacia los clientes es del orden de los -70dBm. Por
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ende, en esta primera fase de la investigacion se toma como un radioenlace degradado y/o que
no esta trabajando de manera Optima a los que tienen un nivel de potencia de -70dBm o menor
a este valor.

Por ultimo esta el cuarto aspecto, se llama distancia de las antenas de los clientes. Esto es
de mucha ayuda para saber si los mismos se encuentran obstruidos fisicamente o desalineados
con respecto a los sectores donde se encuentran conectados. En conversacion con el
departamento de proyectos de Gandalf Comunicaciones C.A. (dos ingenieros), se tiene que sus
valores maximos de distancia para los diferentes modelos de las antenas de los clientes con

base a la experiencia en el campo de trabajo de estos dos ingenieros, son los siguientes:

Modelo de las ya_\lores
Maximos de
Antenas . .
Distancia
LiteBeam M5 3.5 km
LiteBeam AC Hasta 5 km
23
LiteBeam
EAC Gen 2 Hasta 5 km
PowerBeam 5 km
M5 300
NanoBeam 3km
5AC Gen 2
NanoBeam
M5 2.5 km
Entre 1.5 km
NanoLoco M5 y 2 km
Nano Bridge
M5 2 km
PowerBeam
M5 400 5.1

Tabla 1. Especificaciones de la distancia para los modelos de antenas que poseen los clientes.

Fuente: Departamento de proyectos de Gandalf Comunicaciones C.A y Paredes (2022).

Con estos cuatro aspectos definidos, se exponen las siguientes tablas de los sectores de la

celda Los Guayos:

e Sector #1
. Potencia . .
Modelo Poten~c a Sefial Distancia Capa_c Ity Capac!ty
de Sefial R de Bajada de Subida
emota

. LiteBeam
Cliente 1 5AC Gen 2 -49 dBm -46 dBm 1.1 km 131 Mbps | 74.1 Mbps

. LiteBeam
Cliente 2 EAC Gen 2 -64 dBm -59 dBm 2.9 km 69.7 Mbps | 50.7 Mbps

. LiteBeam
Cliente 3 5AC Gen 2 -63dBm | -61dBm 3.0km | 63.4 Mbps | 74.9 Mbps

. LiteBeam
Cliente 4 EAC Gen 2 -61 dBm -59 dBm 4.8 km 98.3 Mbps | 118 Mbps
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. LiteBeam
Cliente 6 EAC Gen 2 -58 dBm | -55dBm 2.9 km 131 Mbps | 74.9 Mbps

. LiteBeam
Cliente 8 5AC Gen 2 -62 dBm | -55dBm 2.4 km 131 Mbps | 103 Mbps

. LiteBeam
Cliente 10 5AC Gen 2 -64 dBm -60 dBm 2.7km 114 Mbps | 78.0 Mbps

. LiteBeam
Cliente 12 5AC Gen 2 -61 dBm -57 dBm 2.4 km 74.9 Mbps | 98.3 Mbps

LiteBeam

Cliente 14 -57dBm | -56 dBm 3.2 km 114 Mbps | 101 Mbps

5AC Gen 2

Tabla 2. Cantidad de clientes conectados al sector #1 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

En relacién a los aspectos ya definidos anteriormente, los clientes 5 y 15 del sector #1 son
tomados como problema, debido a que la potencia de sefial se encuentra dentro del rango de
radioenlace degradado. Es notable destacar a la distancia que se encuentran de la celda, esto
significa que pueden que estén desalineados respecto a la celda, obstruidos por un objeto fisico,
que su ancho de canal de transmision no sea el éptimo o que el espectro de frecuencia a la que
trabajan esta bastante interferido. Los niveles de capacity de los clientes se ven afectados por
estos parametros no recomendables, y por ende no se les entrega su ancho de banda contratado.
Ademas, se resalta que los niveles de potencia que se encuentran de color rojo, representan que

hay una variabilidad en la potencia, ya sea en la potencia de sefial o en la potencia de sefal

remota.
e Sector #3
Potencia Potencia Capacit Capacit
Modelo ~ Sefal Distancia pacity pacity
de Sefial Remota de Bajada de Subida

Na",‘\’ﬂieam .68 dBm | -59 dBm 81.9 Mbps | 23.9 Mbps

P°|:’A"§r3',3§gm 70dBm | -60 dBm 80.7 Mbps | 35.9 Mbps
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. LiteBeam
Cliente 6 EAC 23 -70dBm | -62 dBm 2.4 km 113 Mbps | 71.8 Mbps

. LiteBeam

Cliente 8 5AC Gen 2 -76 dBm | -66 dBm 1.8km | 21.5 Mbps | 35.9 Mbps
. LiteBeam

Cliente 10 5AC Gen 2 -64 dBm | -57 dBm 3.2km | 85.8 Mbps | 56.2 Mbps

. LiteBeam
Cliente 12 EAC Gen 2 -68 dBm | -58 dBm 2.1km | 71.5 Mbps | 71.8 Mbps

LiteBeam

Cliente 14 5AC Gen 2

-60dBm | -53dBm 1.8 km 105 Mbps | 71.8 Mbps

Tabla 3. Cantidad de clientes conectados al sector #3 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

Aqui en la Tabla 3, se toman para la propuesta a los clientes 3, 4, 5, 6, 8 y 11 del sector #3,
estos entran debido a sus niveles de potencia de la sefial, el cual es un nivel de radioenlace
degradado; ademas, la distancia a la celda es un factor a tener en cuenta, debido a que estan en
el rango de uso de la empresa y no presentan valores favorables (potencia).

e Sector #4
; Potencia . )
Modelo Potenf 'a Sefial Distancia Capacity  Capacity
de Sefial  pooiota de Bajada de Subida

Cliente2 | SBeM | oo igm | -49dBm | 1.7km | 134 Mbps | 38.6 Mbps

5AC Gen 2

-47 dBm -46 dBm 0.3 km 87.1 Mbps | 95.7 Mbps

LiteBeam
5AC Gen 2

Cliente 4

LiteBeam

Cliente 6 5AC Gen 2

-54 dBm -49 dBm 1.5 km 125 Mbps | 81.1 Mbps

. LiteBeam

Cliente 8 5AC Gen 2 -62 dBm -59 dBm 3.6 km 98.8 Mbps | 78.0 Mbps
. LiteBeam

Cliente 10 5AC Gen 2 -60 dBm -54 dBm 2.7 km 133 Mbps | 70.2 Mbps
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. LiteBeam
Cliente 12 EAC Gen 2 -58 dBm -53 dBm 1.7 km 133 Mbps | 71.8 Mbps

Tabla 4. Cantidad de clientes conectados al sector #4 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

En la Tabla 4, la cual es la del sector #4, no se posee ningun cliente con un nivel de potencia
degradado en el radioenlace, todos los clientes que tiene este sector estan trabajando de manera

ideal en el rango de valores establecidos anteriormente.

e Sector #5
. Potencia Capacity Capacity
Modelo thgggﬁ Sefial  Distancia de de
Remota Bajada  Subida

LiteBeam

Cliente 60.8 71.0
2 5AC2Gen -76 dBm | -62 dBm | 2.4 km Mbps Mbps

Cliente | LiteBeam
4

M5 | 74dBm |-57dBm | 20km | Gl e

. LiteBeam
Cliente| o Ac Gen | -63dBm | -62dBm | 21km | 503 | 710
6 5 Mbps Mbps

LiteBeam

Cliente 88.9 42.9
8 5ACZGen -64 dBm | -58 dBm | 1.7 km Mbps Mbps
. LiteBeam

Cliente 49.9 Gk
10 5AC Gen | -67 dBm | -68 dBm | 2.7 km Mbps Mbps

2
Tabla 5. Cantidad de clientes conectados al sector #5 de Los Guayos con sus especificaciones.

Fuente: Paredes (2022).

En la Tabla 5, los clientes 2, 4 y 9 del sector #5 son elegidos para hacer su estudio, debido
a su nivel de potencia degradado en el radioenlace, ya que sus valores de potencia son -76 dBm,
-74 dBm y -79 dBm respectivamente.
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e Sector #6

Potencia Potencia Capacit Capacit
Modelo o Sefal Distancia pacity pacity
de Sefal Remota de Bajada de Subida

. LiteBeam
Cliente 2 5AC Gen 2 -45 dBm -43 dBm 0.3 km 147 Mbps | 108 Mbps

Cliente 4 L'tiﬁgam 58dBm | -49dBm | 0.8km | 54.6 Mbps | 33.5 Mbps

. LiteBeam
Cliente 6 EAC Gen 2 -55 dBm -52 dBm 0.5 km 123 Mbps | 68.6 Mbps

. LiteBeam
Cliente 8 EAC Gen 2 -47 dBm -44 dBm 0.5 km 145 Mbps | 71.8 Mbps

. LiteBeam
Cliente 10 5AC Gen 2 -48 dBm -45 dBm 1.1 km 144 Mbps | 71.8 Mbps

. LiteBeam
Cliente 12 5AC Gen 2 -48 dBm -46 dBm 0.8 km 131 Mbps | 120 Mbps

Tabla 6. Cantidad de clientes conectados al sector #6 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

El cliente 5 del sector #6 esta en el rango de potencia no deseado (-72 dBm), por lo tanto,
no puede ser entregado su ancho de banda contratado y se toma como objeto de estudio para

su analisis mas profundo en la siguiente fase.

e Sector #7
. Potencia Capacity Capacity
Modelo thggg:j Sefal Distancia de de
Remota Bajada Subida

Cliente | LiteBeam

2 5AC 23 -61dBm | -57dBm | 2.6km | 125 Mbps | 117 Mbps

34.8
Mbps

Cliente | PowerBeam

4 M5 300 -60dBm | -55dBm | 2.6 km | 119 Mbps

Cliente | LiteBeam

% 5AC Gen 2 -58dBm | -52dBm | 2.3km | 217 Mbps | 133 Mbps

Cliente | LiteBeam

8 5AC Gen 2 -58dBm | -51dBm | 3.3km | 237 Mbps | 179 Mbps
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Cliente | LiteBeam 95.6 81.0
10 EAC Gen 2 -62 dBm | -55dBm | 3.2 km Mbps Mbps

Cliente | LiteBeam

12 5AC Gen 2 -58 dBm | -54dBm | 1.7km | 192 Mbps | 126 Mbps

Cliente | LiteBeam 68.0
14 5AC Gen 2 -64 dBm | -59dBm | 2.7km | 165 Mbps Mbps

Cliente | LiteBeam 38.9 13.2
16 M5 -68 dBm | -62 dBm 4.1 km Mbps Mbps

Cliente | LiteBeam

18 5AC Gen 2 -57dBm | -48dBm | 1.7km | 230 Mbps | 138 Mbps

82.1
Mbps

Cliente | LiteBeam

20 5AC Gen 2 -61dBm | -54dBm | 3.0km | 246 Mbps

Cliente | LiteBeam

22 5AC Gen 2 -60dBm | -59dBm | 1.4km | 214 Mbps | 146 Mbps

Tabla 7. Cantidad de clientes conectados al sector #7 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

En la Tabla 7, correspondiente al sector #7 no se posee ningun cliente con un nivel de
potencia degradado en sus radioenlaces, todos los clientes conectados a este sector estan
trabajando de manera ideal en los rangos de valores establecidos anteriormente.

e Sector #8
; Potencia . .
Modelo Poteng la de Sefial Distancia Capap Ity Capac!ty
Sefial Remota de Bajada de Subida

LiteBeam

Cliente 2 M5

-69 dBm -63 dBm 1.8 km 46.8 Mbps | 25.0 Mbps

Cliente4 | Z'B$2™ | 64dBm | 58dBm | 23km | 42.9Mbps | 308 Mbps
Cliente 6 | L'€BeaM | o ipm | -53dBm | 08km | 128 Mbps | 35.1 Mbps
5AC Gen 2 ) )

b I
w



. LiteBeam
Cliente 8 EAC Gen 2 -57 dBm -51 dBm 1.5km 117 Mbps | 71.8 Mbps

. LiteBeam
Cliente 10 EAC Gen 2 -65 dBm -60 dBm 2.9 km 57.2 Mbps | 34.3 Mbps

Tabla 8. Cantidad de clientes conectados al sector #8 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

Al analizar la Tabla 8, donde se describen los datos de los clientes del sector #8 de la celda,
se toma como objeto de estudio al cliente 7 por el nivel de potencia degradado en su
radioenlace, el cual es de -72 dBm.

e Sector #13

Potencia Potencia Capacity  Capacity
Modelo de Sefal Rsefrr:g:a Distancia de Bajada de Subida

NanoBeam
M5

Cliente 2 -60 dBm -57 dBm 2.6 km 73.8 Mbps | 16.2 Mbps

. LiteBeam
Cliente 4 EAC Gen 2 -54 dBm -49 dBm 0.8 km 134 Mbps | 71.8 Mbps

LiteBeam

Cliente 6 5AC Gen 2 -48 dBm -43 dBm 1.2 km 147 Mbps | 71.8 Mbps

Tabla 9. Cantidad de clientes conectados al sector #13 de Los Guayos con sus especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

Enla Tabla 9, la cual es la del sector #13, no se tiene a ningun cliente conectado a él con un
nivel de potencia degradado en sus radioenlaces, todos ellos conectados estan trabajando de

manera ideal en los rangos de valores establecidos anteriormente.
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Sector #15

. Potencia Capacity Capacity
Modelo zgtggr%? Sefial  Distancia de de
Remota Bajada Subida

Cliente | LiteBeam 104 76.1
5AC Gen 2 -63 dBm | -58 dBm | 2.6 km Mbps Mbps

Cliente | LiteBeam 40.8 39.6
4 M5 -66 dBm | -59 dBm | 2.6 km Mbps Mbps
Cliente | LiteBeam 57.2 17.4
6 M5 -57dBm | -49dBm | 2.3 km Mbps Mbps

45.4 48.1
8 M5 400 Mbps Mbps

Cliente | PowerBeam | ., dBm | -65 dBm | 2.9 km

Tabla 10. Cantidad de clientes conectados al sector #15 de Los Guayos con sus

especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

Al analizar la Tabla 10, el cliente 5 del sector #15 posee los valores definidos para entrar

como objeto de estudio (-70 dBm), por lo cual no se le puede entregar el ancho de banda

contratado.

Sector #16
; Potencia . .
Modelo ~ Fotencia Sefial Distancia  —2Pacity  Capacity
de Sefial Remota de Bajada de Subida

PowerBeam

Cliente 2 -64 dBm -57 dBm 3.0 km 87.1 Mbps | 19.1 Mbps

M5 300
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Cliente 3 Nanlc\)/IE;eam -69 dBm -65 dBm 2.4 km 47.8 Mbps | 17.9 Mbps
. LiteBeam

Cliente 4 EAC Gen 2 -63 dBm -57 dBm 2.3km 136 Mbps | 71.8 Mbps
. LiteBeam

Cliente 5 EAC Gen 2 -72 dBm -69 dBm 3.5 km 21.8 Mbps | 12.0 Mbps
. LiteBeam

Cliente 6 EAC 23 -56 dBm -50 dBm 1.7 km 123 Mbps | 71.8 Mbps
. NanoStation

Cliente 7 5AC loco -60 dBm -51 dBm 1.8 km 142 Mbps | 58.5 Mbps
. LiteBeam

Cliente 8 5AC Gen 2 -63 dBm -58 dBm 4.1 km 91.0 Mbps | 41.3 Mbps

Clienteg | 'S5 | sodgm | -54dBm | 27km | 96.2Mbps | 81.1 Mbps
. LiteBeam

Cliente 10 5AC Gen 2 -62 dBm -56 dBm 3.3km 112 Mbps | 71.8 Mbps

Tabla 11. Cantidad de clientes conectados al sector #16 de Los Guayos con sus

especificaciones.
Fuente: Paredes (2022).

De la Tabla 11, el cliente 5 conectado al sector #16 posee una potencia baja (-72 dBm), lo
cual significa que su radioenlace trabaja en malas condiciones, por lo tanto entra a un analisis
mas avanzado para la siguiente fase con el fin de mejorar su servicio de internet.

5.2 Fase 11: Especificacion de los requerimientos funcionales del punto-multipunto para
la elaboracién de las mejoras.

Con base a lo expuesto en la fase anterior, en esta Fase 1l se explicara méas detalladamente
los datos recolectados por el investigador sobre los clientes que poseen sus radioenlaces con
valores de potencia degradada. A continuacion, se mostraran estos datos con la ayuda del
software ISP Design Center, el servidor AirControl, pertenecientes a la marca Ubiquiti, ademas
de plasmar con las interfaces por navegador Web de los clientes, sus potencias y frecuencias
de trabajo.

Con el software ISP Design Center, se logra apreciar el modelo y potencia a la que trabajan
los distintos sectores de la celda Los Guayos, ademas del ancho de canal a transmitir, la
ubicacion de los sectores y de los clientes con las coordenadas geogréficas y gracias a ella, la
distancia a la cual se encuentran los clientes de la celda junto con las zonas de Fresnel y la
topografia de la zona. Dos aspectos muy importantes de este software son: uno, el capacity
maximo que puede tener el enlace, y dos, la potencia esperada desde el cliente al sector y la
potencia esperada del sector al cliente.

El AirControl es un potente e intuitivo servidor de administracion de red basado en la Web,
que permite a los operadores administrar de manera centralizada redes de dispositivos Ubiquiti.

Una de sus caracteristicas es conectar dispositivos, reportar el estado de estos: los dispositivos
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que sean ‘“administrados” reportaran periddicamente una rutina de estado al servidor
AirControl, el cual monitoreara el estado de las actualizaciones. También permite el reporte de
actividad de dispositivos (historial): reportes para cada dispositivo, de manera especifica, estan
disponibles en el area de “detalles del dispositivo”.

Otra caracteristica, la cual es la que se considera de las mas importantes es que el servidor
permite el acceso a la interfaz de usuario a través de navegadores Web. Multiples usuarios
pueden acceder a un Unico servidor, sin necesidad de instalar complementos o paquetes de
cliente, simplemente utilizan su navegador Web (ver lista de navegadores compatibles).
Compatible con una amplia gama de plataformas. Y resaltando la Gltima, el servidor muestra
las estadisticas historicas de los dispositivos, las cuales pueden ser visualizadas mediante
graficos. Para estos graficos debe definir el periodo critico entre eventos (minuto, hora, dia) y
el nimero de datos (puntos criticos).

Seguido a lo anterior, con las graficas, se pueden visualizar cuatro variables muy
interesantes:

1. WLAN-TX Rate (en rojo): es el valor de Mbps transmitidos por el cliente hacia el sector

(capacity de subida).

2. WLAN-RX Rate (en azul): es el valor de Mbps transmitidos por el sector hacia el
cliente (capacity de bajada).

Signal (en amarillo): es el valor de potencia de la sefial en el tiempo (en dBm).

4. CCQ (en marrén): es la calidad de conexién del cliente, este es un valor en porcentaje
gue muestra que tan efectivo es el ancho de banda real con respecto al valor tedrico de
ancho de banda. Hay que tener en cuenta gue en los modelos de antenas 5AC Gen2 no
muestra el CCQ.

Con la ayuda de las interfaces de los clientes via Internet, se logran visualizar las potencias

y frecuencias de trabajo de cada uno de ellos, las antenas tipo 5AC Gen2 ensefian el espectro
de frecuencias cercano del cliente y del sector, junto con las gréficas en tiempo real de los

niveles de potencia.
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e Sector #1
v" Cliente 5

4} ISP Design Center ¢ i

¥ ), -7 " - - A~ X
=Y o RINGT GUAYOS Prockct Sedection () Adto m e Stabon?
£ Capacity 123 Mbps o
RINGY-GUAYOS 10190059, -57.9411 Srsmand 10205511, -672.912
3s?
Rocket 2100 LiteBeam 54K
3 0e 20 MH: ~ At

Figura 22. Enlace del cliente 5 con el sector #1.
Fuente: Paredes (2022).

En la Figura 22, se aprecia la linea de vista que presenta el cliente 5 con respecto al sector
#1, en rojo estd marcado el limite de apertura y potencia del sector, por lo tanto, el cliente se
encuentra a una distancia mas lejana al limite, razén por la cual no le llega la potencia necesaria

para operar de manera ideal el radioenlace.

RF ENVIRONMENT @ RF ENVIROHMENT @

(AT AT R 1 N YT R 00
5255 MHz 5255 MHr
201 3243 263 012 32431281

siGAL 66 701471 11 dBm NOISE FLUOR #748m siGriaL - 70 173/ 74 1 dBm NOSERRORAS e
§

LOCAL RX DATA RATE 4K [160aM vanac) EXPECTED RATE MK REMOTE R DATA RATE 4X (15084 rirac) FARECTER RATE

|| =
b4 n 0 [} B W b § 4 4 114

R g 515 AL NOISE 5 INTERFERENCE

A g Sl Interforence + Hoise @ Haise Floor #verage Signal Wterterence + Hoise @ Bakse Flooe
&5 dBm £7 dBm -7 dBm 71 08Bm -B3dBm S3dEm

Figura 23. Interfaz privada del cliente 5 del sector #1.
Fuente: Paredes (2022).

En la interfaz privada se observan los niveles de potencia vistos desde la antena del cliente
5 del sector #1, se resalta el -70 dBm el cual es el valor de potencia que envia el sector hacia el
cliente, esto significa que, al sector se tarda mas para entregar los datos y ademas algunos de
ellos se pueden atenuar rapido.
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Se descarta interferencia por frecuencia, debido al ver que el espectro de radiofrecuencia

que detecta la antena esta libre en la banda de 5255 MHz con un ancho de canal de 20MHz.

Ademaés se muestran los niveles de ruido del piso (Noise Floor) y un valor interesante como

lo es el de interferencia mas ruido (Interference+Noise). Estos valores salen junto con el nivel

de potencia de la sefial en ambas antenas, como se encuentran las potencias del lado del cliente

y también como se encuentran las mismas pero del lado del sector #1.

30m Dy Week [Wonth]  panule il oot

uuuuuuuuuu

1 Al deS deT Jurd dun . A3 delS ST dee® ol Jaee?d S5 Jone2T Jun28 0 JuH 43 45 Ju-T BT 7y R T 3 v IR T 2R ¥ o

[ wanTe ot B WLARAS Ane T Sl B 000

Figura 24. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 5 con el sector #1.

Fuente: Paredes (2022).

En el transcurso de un mes, se visualiza que el nivel de potencia de la sefial se mantiene en

los mismos valores durante ese periodo. Se observan picos de capacity de bajada por parte del

cliente (WLAN-RX Rate) con unos picos de casi 120 Mbps y unos minimos de entre 5 Mbps

a 45 Mbps. El capacity de subida (WLAN-TX Rate) con valores comprendidos entre los 45
Mbps a 90 Mbps.
Debido a los bajos niveles de potencia que envia el sector, esto afecta a los valores de

capacity de bajada, produciendo lentitud en el servicio del cliente.
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Figura 25. Scan de la antena del cliente 5 del sector #1.
Fuente: Paredes (2022).

El scan que hace la antena del cliente, muestra a los diferentes sectores que hay alrededor
de ella, sus nombres, potencia de sefial y de ruido, frecuencia y espectro de frecuencias en el
ambiente. Este scan se realiza con el fin de buscar otros sectores de la empresa que presenten
mejores valores de potencia de sefial, para asi poder cambiar al cliente de sector.

v" Cliente 15

"Il ISP Design Center D
o ‘d CHIMENEAS K S G "R

Capacity 129 Mbps
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Figura 26. Enlace del cliente 15 con el sector #1
Fuente: Paredes (2022).

El cliente 15 del sector #1, esta méas cerca del limite del sector, aunque la potencia puede
ser entregada satisfactoriamente, el enlace puede estar obstruido o interferido en frecuencia.
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Status

Device Model: LiteBeam M5 CPU:
Device Name: TRUCKTIRES GM, CA Klemony:
Network Mode: Router =S
Wireless Mode: Stalion WDS s ';r \Aﬂti.
SSID: RINGI-GUAYOS e
Security: none _ NGIS.e TOGE'
Transmit CCQ:
Version: v6.1.7-cs.32555 (XW) 'i':(:i Rctq
Uptime:  16:3521 W
S016.07- v
Date: 2016-02-19 16:36:09 Avess Buiil
ChannelFrequency. 5175255 MHz
Channel Width: 20 MHz Devize Name:
o . EmAn _EmAE AL
Frequency Band: 5245 - 5265 MHz Product:
Distance: 1.4 miles (2.3 km)
TXMRX Chains: 11 Firmwarz:
TX Power: 25dBm o i T
Connection Time
Antenna:  11x14- 23 dBi
WLANG MAC: 44-D9E7:5A:6D-0D RX Signal
LANO MAC: 44:D9.E7:58:6D:0D X Signal

LAND:

100Mbps-Full

Niise Flocr:

Figura 27. Interfaz privada del cliente 15 del sector #1.

Fuente: Paredes (2022).
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Segun la interfaz privada, se observa que casi la totalidad de la potencia es entregada por

parte del cliente, esto pasa por la distancia de conexion del radioenlace. El problema se

encuentra en la potencia que entrega el sector #1 hacia el cliente 15 (-71 dBm).
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Figura 28. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 15 con el sector #1.

Fuente: Paredes (2022).

El primer aspecto es que el nivel de sefial (en amarillo) se mantiene constante en el tiempo.

El porcentaje de CCQ indica que la conexién en ancho de

banda es estable. Los aspectos

problematicos son dos: uno, la alta variacion del valor del WLAN-TX Rate, cuyos maximos se

mantienen en algunos casos en mas de 70 Mbps, pero la repentina caida de los mismos llegan
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a casi los 20 Mbps, generando lentitud en el servicio; y dos, el WLAN-RX Rate, cuyas alzas y

caidas afectan a la capacidad del cliente de poder cargar datos (capacity de subida) a Internet.

. Radio . Signal / Frequency, GHz /
MAC Address 5510 Device Mame Mode Encryption Moise. dEm Channel
.::::- E4:FEE4:EE:4%:5D RING1-GUAYOS aifdAX AC NONE -67 4 -100 5.255751

Figura 29. Scan de la antena del cliente 15 del sector #1.
Fuente: Paredes (2022).

En el scan del cliente 15, no se observa que pueda conectarse a otro sector de la celda Los
Guayos, por lo que esto es un problema.
e Sector #3
v Cliente 3

"Il ISP Design Center oot

Capacity 140 Mbps
N 1 1 tatond 10176037, -67.94¢
1o
e : \
Z5%C 00 L A40m . i, 120 o 102 30%
-61 dBm Lxoscted Saral -38 dBm
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Figura 30. Enlace del cliente 3 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Se observa que el cliente 3 estd mas lejos del limite del sector #3, esto quiere decir que la
potencia que le entrega el sector al cliente no es la suficiente para su 6ptimo funcionamiento,

ademas de que la antena del cliente puede estar desalineada con respecto al sector #3.
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Status

Device Model: PowerBzam M5 300 CPU: NEEEI (2@ %
Device Mame: : Memory: NEEEERRE |51%
MNetwork Mode: Router
Wireless Mode: Station WDS HPLtE
STy RS Signal Strength: [MEEL OO WEEN | -70dBm

Horizontal / Verfical:

-7 1-71dBm

Security. none
Version: v.1.7-c5.32555 (XW) Moiss Fioor: -110 dBm
Uptime: 11 days 20:47:53 Transmit COQ: - 83.4 %
Date:  2019.06.23 20-47-41 TX/RX Rate:  21.666 Mbps / 52 Mbps
Channel/Frequency: 190 / 5850 MHz airMAX: Enabled
Channel Width: 20 MHz airMAX Priority: Base
Frequency Band: 5940 - 5950 MHz aifMAX Quality: BB TR ]s8%
Distance: 1.5 miles (2.4 km) aifAX Capacity: MEECTTOW  [61%
TR Chains: - 22 UNMS:[7] Disabled
T Power. 26 dBEm
Antenna: 300 - 22 dBi

WLAND MAC:
LAND MAC:
LAND:

100Mbps-Full

Figura 31. Interfaz privada del cliente 3 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Con la interfaz, se observa la falta de potencia de sefial, por lo que la antena del cliente

puede estar desalineada con respecto al sector #3.
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Figura 32. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 3 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Con la ayuda de sus estadisticas del AirControl, se observan las constantes variaciones de
WLAN-RX Rate y de WLAN-TX Rate, ademas de las caidas del CCQ. Por lo tanto, esto
confirma que la antena del cliente esta desalineada con respecto al sector #3.

53



. Radio . Signal / Frequency, GHz /
MAC Address SSID Device Name Mods Encryption Noise. dBm Channel

(_) B4FB:E4.BE:4D:50 RING3-GUAYOS airMAX AC NONE -G8 /-110 5857190

Selectable S510's must be visible and have compatible channel bandwidth and security settings.

Figura 33. Scan de la antena del cliente 3 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

La antena del cliente solo ve al sector #3 con unos valores no 6ptimos.
v" Cliente 4
MLl ISP Design Center ¢ . J )

Capacity 140 Mbps P
RIN IAYOS 1 1 S 1 17574 o
104 b —
Rocket 2 erBieam 5h
Aien Autn
215°% . 0 12, 1.05° 30%%
39 dBm

Figura 34. Enlace del cliente 4 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Al cliente 4 se le podria entregar mejor la potencia del radioenlace por parte del sector. Este
sector #3 no entrega la potencia suficiente al cliente debido a que este se encuentra fuera de los

limites del sector.
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Status
Device Model: PowerBzam M3 300 CPU: MEEEEEEI  |46%
Device Name: Memory: EEEEEES — |50%
Network Mode: Router AP MAC: B4FB:E4:BE:4D:5D
Wireless Mode:  Station WDS Signal Strength: 61 dBm
SS8ID: RING3-GUAYOS Horizontal / Vertical: -85/ -62 dBm
Secuwrity: none MNoise Floor: -110 dBm
Version: w8.1.7-c5.32555 (XW) Transmit CCQ: 883 %
Uptime: 6 days 00:19:17 TX/RX Rate: 39 Mbps / 117 Mbps
Date:  2019-06-15 00:19:05
e aifMAX.  Enabled
Channel/Frequency: 190 / 5850 MHz airMAX Priority: Base
Channel Width: 20 MHz aitMAX Quality;: [EBE oW |63 %
Frequency Band: 5940 - 5960 MHz aifdAX Capacity: [EEBL T |34%
Digtance: 1.7 miles (2.7 km)
TWRY Chains:  2%2 UNMS: [?] Disabled
TH Power. 26 dBm
Antenna: 300 - 22 dBi Access Point B4:FB:E4.BE:4D:5D
WLAND MAC: Device Name: RING3-GUAYOS
LAMOD MAC:
. Froduct: Rocket Prism SAC Gen2
LAMD:  100Mbps-Full

Firmware: XC.qcal5ox.vs.6.2-c5.41239.190322.1633
Connection Time: 5 days 15:04:11

R Signal: -61 dBm

TX Signal: -70 dBm

Moise Floor: -110 dBm

Figura 35. Interfaz privada del cliente 4 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Con este cliente 4 del sector #3, la afeccion es la potencia que recibe el cliente por parte del
sector, lo que significa tiempos elevados de entrega de datos y por ende lentitud, por parte del

sector.
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Figura 36. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 4 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Aqui en las estadisticas se confirma lo anterior, estabilidad en el WLAN-TX Rate (capacity
de subida) y las constantes variaciones de WLAN-RX Rate y CCQ, debido a la potencia

entregada por el sector.
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MAC Address ) Device Name  2di© ) S S

Mode ErELTD Moize, dBm  Channel
O B4:FE:E4.BE:4D:5D RING3-GUAYOS airMAX AC NOME &0 /-110 5957190
O 24:54:4C:DC:O9F:33 CCFMNET-GUAYOS-SECTORIALS airMAX AC WPAZ -61/-107 492184
Figura 37. Scan de la antena del cliente 4 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).
El cliente 4 solamente ve en el scan al sector #3.
v" Cliente 5
J ISP Design Center G Y [ s )
8 LRI 7 N . -

I @ mncscunvos Frodtsection & Auto O
X 1 Capacity 129 Mbps
RINGT CLIRVOS 10150089 67 541 S 3 m17332
% 22«
hiet P 2 o AS* Beam SA
0 MHz

\ Austo
N A anm

‘* =

|

\

|

g A:?..... | =
Figura 38. Enlace del cliente 5 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

En la Figura 38, se muestra el capacity que puede ser entregado al cliente 5 si el enlace
trabajara en dptimas condiciones, es decir, si le llegara la potencia con buenos valores y ademas
sin obstrucciones en la linea de vista o estar desalineado.

RFENVIRONMENT @

RF ENVIRONMERT @

O TR R I T A 111 TR T R 100
5950 Mz 5950 MHz
3057 5940 - 3080 00 04D - 96
siaraL B9 ias 070 00 dism WOTSE FLOOR 504 dEm siGraL =71 erae-na a1 dem WOISE FLOOW -B3dBm
a a
a
LOTAL RK DATA RATE GX [S40AMMiMO] HPECTED RATE X/ REMOTE R DATA RATE 4K (1604M MIMOI IXFECTEDRATE 6%
o :>. e 2
104 154
112 112
d8m dem
Average Signal Interference + ot @ hoiss Floor Average Shnd Inierfererce  hoise. @ Moise Floor
£3dEm s -84 - dEm, 23dEm 3 i

Figura 39. Interfaz privada del cliente 5 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

56



Desde la interfaz se visualiza mejor la baja potencia que entrega el sector #3 hacia el cliente
5 (-71dBm), asi como las variaciones de ambas sefiales (la del sector hacia el cliente y la del

cliente hacia el sector). Por lo tanto, el cliente estd desalineado con respecto al sector.

Statistics I Charts l Events I Alerts I Configurations
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Figura 40. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 5 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

ElI WLAN-TX Rate se encuentra estable, esto es, el capacity de subida funciona
adecuadamente al plan contratado por el cliente. EIl WLAN-RX Rate tiene muchas caidas y no
debe estar donde se establecio el plan del cliente. Ademas, el nivel de sefial tiene algunas alzas

de varios dBm, por lo que se concluye que el enlace esta desalineado.

SITE SURVEY

[0 E
e
& B
w2
5000 5:100 5200 5,300 5400 5500 5,600 5200 5800 5,500
ring
MEAC ADDRESS S5I0 DEVICE NAME RADHG MODE ENCRYPTION SIGNALMNDISE, dRm T FRECUENCY, GH
BAFEE4AEEADSD RINGE-GUAYDS RINGI-GUANDS ATMEX AL MONE -T1/-55
E0é5 DA DTERES RING1-PLAZAV RINGI-FLATEN STMAY AT NONE -77/-53 514

Figura 41. Scan de la antena del cliente 5 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

La antena del cliente solo escanea al sector #3 de la celda Los Guayos, y también al sector

#1 de otra celda de la empresa (Plaza Valencia) pero con menos potencia.
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v" Cliente 6

‘Il ISP Design Center

Capacity

Figura 42. Enlace del cliente 6 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

129 Mbps
Statlen L7405 A7 955706
LiteBeam SAC
120 o 07 41
Lapected Sgnal -44 dBm
—
™

El cliente 6 puede tener mejores valores si no el mismo no estuviese fuera de los limites del

sector, eso se ve reflejado en fallas de entrega del plan contratado por parte del cliente.

RF ENVIRONMENT @

RF ENVIRONMENT @

N NN T AT SINTMNOIOD W _ 111 (VU0 OO A A 11
5950 MHz 5950 MHz
2004H: 5240 5960 2014 5240 250
siceaL -62 [es .46 01 dBm PQISE FLODR 10T dBm sicrial =70 357 72) 00 aBm HIDISE ELOCH -84 dBm
4 b
LOCAL RX DATA RATE BN [5404M hinac) EXFECTED RATE 5K REMGTE R DATA RATE &K 15080 MiMo) EXEECTEDRATE 8
| [ |
> = P ax o ax e

Aueraze Signal Intartarence + Halse . @ MeiseFioor
-62dBm a4 dBm 100 cBm

Figura 43. Interfaz privada del cliente 6 con el sector #3.

Fuente: Paredes (2022).

Segun la interfaz privada, el problema esta del lado del sector, se observan alzas y caidas en

la potencia de la sefial por su lado. En cambio por el lado del cliente, la potencia se encuentra

estable.

58



e eT— ]

Bm 30m Day Week [Wonti]  |iiute

il racnih -=
el 13 elS AT Jeel gl A3 DS el Jne2s el QRS RT3 ORISR -
i == il S e ———— n . —
s
i1
oo
e @ @e @ o @ &8 @ e o
N - wr —r ‘ L T g —
A0
o
w| ™
Ml 1B

B WLAN-TE Rare B WA N Rate 7] Signal B Co0

Figura 44. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 6 con el sector #3.

Fuente: Paredes (2022).

Con ayuda del AirControl, se observan varias pérdidas de conexion y reconexiones por parte

de la antena del cliente. Se rescatan la estabilidad que posee el WLAN-TX Rate y las

variaciones del WLAN-RX Rate (capacity de bajada), este siendo el valor afectado por la baja

potencia que recibe el cliente 6 por parte del sector #3.

SITE SURVEY

X
5 3
=
- _S— _ _ _ . _ =
5.000 5,200 5200 5,300 5,400 5,500 820 0
| ring
MAC ADDRESS §5ID DEVICENAME RADIO MODE SIGNAL/NOISE, 48m T FREQUENCY, GHz
B&:FB.E4BE4D:5D RINGI-GLAYOS RINGI-GUAYDS STMAN AT MNONE =631-99 75
BO-2AABES:SABD arMAx AC MOME -73F-100 15
FCECDAFEEDDD RINGI3-GUAYOS FrdAxX ac MONE 31
18E6 27 T4EA 5L RINGI-GLAYOS STMAN AT MNONE -B3{-100

Figura 45. Scan de la antena del cliente 6 del sector #3.

Fuente: Paredes (2022).

La antena observa a otros sectores de la misma celda, pero con menor potencia de donde

esta establecido el enlace (sector #3).
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v" Cliente 8

Capacity Link out of range "
0.19003 1 Satkonl 015K 7.933
139 4 ot
Hocket Prism 22dp4 3¢ LiteBeam AL
20aPm A 20 MH2 A Autn

21550 0% ¢ 49n

T tedd Sigranl Link out of range

Figura 46. Enlace del cliente 8 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Se observa claramente que el cliente 8 esta fuera de la linea de vista del sector #3, esto
quiere decir, que lo mejor es cambiar de sector a este cliente, debido al desajuste que posee con

respecto al sector #3.

RF ENVIRONMENT @ RF ENYVIRONMENT @
VR0 RO AR vy _ ARPRPIBE B0 e e _

L i
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Figura 47. Interfaz privada del cliente 8 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Desde la interfaz privada, se nota la falta de potencia entregada y sus variaciones de la
misma, tanto desde el sector al cliente como del cliente al sector, por consecuencia de que el

cliente esta conectado fuera de la linea de vista del sector #3.
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Figura 48. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 8 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Se observan claramente las caidas abruptas de los valores de WLAN-TX Rate y WLAN-RX
Rate, esto claramente es inadmisible para el buen funcionamiento de un radioenlace.

SITE SURVEY X

=g
! 20 é
Y e WY mih AM ' GNAR B A0 S A Su e
5.000 5100 5200 5300 5400 5300 5600 5700 5.800 Ry
MAC ADDRESS 551D DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNALMOISE, dEm T FREQUENCY. GHr
BOr2ACARTE0L 10 RINGRZOAYOS RINGE- GUAYDS girMAX AC MONE -81/-82 543
FCEC DA SEADDD RING15-CUAYDS aliax ac NONE -&7/-BE 532
B4 FOE4BE4DED RINGFGUAYCS RINGI-GUAYOS Sirh AN AT NONE -47/-99
BLFRE4EE4%ID RINGL-GUAYOS RING1-GUAYOS sirAKAC NONE 49,50 5255
FleFC2:5000FDd RINGT-GUAYOS RINGT - GUAYOS sirtdAX AC MONE -720-88 5415
13 EE 29 TAERTE RING15-CUAYDS RING1&-CUAYDS i AX AC NONE -74/-100 591
By 24 23EASAB0 RIMG 4 GLISYOS RING 4 GLIAYOS FirtAX AC NONE -78/-93
RINGL3-CUAYDS it AN AT NONE g2/-8% 543
RIMNG & GUAYOS sirtAX AC MONE 83/-100 5375
RING 5 GUEYOS RING 5 GLAYOS FirdAAX AC NONE -7 -8 587

Figura 49. Scan de la antena del cliente 8 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

Gracias al scan de la antena del cliente, se ve que la misma se puede cambiar de sector, ve
al sector #9 con mejores niveles de potencia, su conexion a este sector #9 supone una solucion

a la inestabilidad de este enlace.
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Cliente 11

ISP Design Center

129 Mbps

6795164

1017121

| %
owm«(.uﬁwn ¢ Selgction “
Capacity
RINGY GLIAYDS 10190050, 47 641
257 ian
Rocket P 22 454y

Adum &

Figura 50. Enlace del cliente 11 con el sector #3.

Fuente: Paredes (2022).

El enlace de este cliente esta fuera del alcance del sector, por ende esta ese nivel de potencia

entregada al cliente (-71 dBm) y falta de otorgar el plan contratado por el cliente.
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Figura 51. Interfaz privada del cliente 11 con el sector #3.

Fuente: Paredes (2022).

Con la interfaz se observan las variaciones de potencia por parte del sector, dejando al

cliente con tiempos elevados de descarga de datos.
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Figura 52. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 11 con el sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

El WLAN-RX Rate se ve muy cambiante, esto es por las variaciones de potencia por parte
del sector. Lo destacable de este enlace es el aumento del WLAN-TX Rate, es positivo.

SITESURVEY ped

MAC ADDRESS 5510 DEVICE NAME RADID MODE EMCRYFTION SIGNAL/NOISE. cBm T FREQUENCY, GHz
RINGI-GLAYDS RINGI-GUAVDE SirMAAC NONE -390z Eos
BO:2AAGEGIBAD RING 5 GUAYDS RING 3 GUAYOS sirMAK AT NONE 62 1-73 587
IBEGIFTAERCE RING14-GUAYCS RINGLA-GUAYCS sitaX AT NOWE 75 (=93 541
FO:9FCE50:0FD4 AINCT-GLAYDS RINGT - GUAYDS SirMAXAC MNOME 73184 5415
SOZAABTEILIO RINGF-GLAYDS RINGS- GUAYDS 2MAKAT NONE -Fa -7 543
RINGT3-GUAYDS RINGI3-CUAYOS St AC NONE B =] 543
FCECDARESDDD RING15-GUAYDS RING15-CUAYQS airtAXAC MHOMNE 7%/-%0 532
GOZAAEEGSABD RING4GLAYDS RING 4 GUAYOS E R MOME -B80 /-85 515

Figura 53. Scan de la antena del cliente 11 del sector #3.
Fuente: Paredes (2022).

El cliente 11, a pesar de todo, ve con mejor potencia al sector #3, pero habra que poner a
prueba si sacrificando un poco de esa potencia se compensa la del lado del sector, esto se hace

conectando al cliente 11 con otro sector de la celda.
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Figura 54. Enlace del cliente 2 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Se aprecia la desalineacion del cliente 2 respecto al sector #5, la solucién es o cambiarlo de

sector o alinear al cliente de mejor manera para que tenga mejor conexion a internet.
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Figura 55. Interfaz privada del cliente 2 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Con la interfaz se aprecia la variacion de potencia tanto del cliente al sector como del sector
al cliente, esto es por la desalineacion del cliente respecto al sector #5.

64



Statiatics Alerts | Configurations

m 30m Day Week Month  pipse & o =

durtl Jun-td JunelS dnelT dun-1 Jun-E1 un2d 25 dn-ET o dn-29 Jul Ju-d dueS 0 T ued E Jue1d JuHiE U1 Ju-

. ‘ b4 :I,‘ )
|| Aot A W LA WA
3 .’Mn JM,{« ﬁ!\ W \Ml'?w M.I 15‘(*"“?#”{‘1‘(‘1@4 i%w;;f"ﬁ' 4'\
o il :: RS | { F I :

(e

| i ﬁ |
Iol: Sl @ @ eg @31? 2 ,l b (©)%

AL LA LSRR | A A

&

EB wionteAae [ wienAx Rae T Gignal i coo

Figura 56. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 2 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Claramente se aprecia la caida del WLAN-RX Rate por la desalineacion del cliente, como
se ve en la Figura 56, esta desalineacion pas6 en un rango de dos dias.

SITE SURVEY g
40 é
5,000 5.11 5200 5300 5400 5500 5600 5700 E:_SCC - _:‘_?D:;
Ting
MAC ADDRESS 55D DEVICE NAME RADIC MODE ENCRYPTION SIGMAL/NOISE, dBm T FREQUENCY, GHz
G0 2AABERSEA0 RING 3GUAYOS RING 5 GUSYOS SIMAYAC MNONE b2 {78 367
RING3-GUAYOS RING3-GUAYQS aTMAAC MOME -631/-95 L.P5
RING13-CLAYDS RING13-CUAYDS SrMANAC NONE -69./-39
BO:2AARERSABO RING 4 GUAYOS RING 4 GUAYODS SirdA AT NOME -F1/-85 515
FO-9FCI500F 0 RINGT-GUAYCS RINGT - GUAYDS STMAN AC NONE BN ta1s
BOZARETERLI0 RINGS-GUAYOS RINGY- CLAYDS FrMox AT MNONE 747 543
15 EB 29 A EB.CH RING16-CLEYDS RING1&-CGUADS FIMAY AC NONE 75194 571

Figura 57. Scan de la antena del cliente 2 del sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Aunque el cliente 2 esté desalineado, el scan de su antena sigue mostrando que con el sector
#5 tiene mejor potencia, se debera sacrificar algo de esa potencia para cambiarlo de sector,

conectarlo con el sector #3, para evaluar sus valores.
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Figura 58. Enlace del cliente 4 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

De igual manera al cliente anterior, el cliente 4 del sector #5, esta desalineado con respecto

al sector, por lo cual deberia ser realineado o que el mismo establezca conexidn con otro sector

de la celda.
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[~ unms’| FEEEY |
Status
Device Model:  LiteBeam MS CPU: 41%
Device Mame: Memory: (HEENN 49 %
Network Mode: Router R e e
Wireless Mode:  Stalion WDS ) : i -
23D RING 5 GUAYOS Signal Strength;  [HEE HENEN -57 dBm
Secumyj S Noise Floor: -103 dBm
! i - O 4%
Version: vB.1.7-c5.32555 (XW) Teansrit LAk 024 %
Uptime: 03:02-25 TH/RX Rate:  19.5 Mbps / 72.222 Mops
Date: 2020-03-11 03:02:12 FirMAX. Enabled
Channel/Frequency: 174/ 5870 MHz airMAX Priority; Bage
Channel Width: 20 MHz airAX Quality: B3 %
Frequency Band: 5860 - 5850 MHz gAY Capacity: [HEEI | 2%
Dist 0.9 mil 1.5 ki
. Rx'_;:"_ce 1}(1"" e (s UNMS:[?] Disabled
l ains;
TX Power: 25 dBm Access Point B0:2AARESSE:AD
Antenna:  11x14 - 23 dBi Device Name: RING 5 GUAYOS
VEANE MAC: Product: Rocket 5AC Prism
LAMO MAC:
LAND: 1 00Mbps-Full Firmware: XC.qca®5ox.vE.6.2-c3.41239.190822 1
Connection Time; 03:01:32
RX Signal, -57 dBm
TX Signal. -74 dBm
Moise Floor; -103 dBm

Figura 59. Interfaz privada del cliente 4 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Con la ayuda de la interfaz, se nota la falta de potencia por parte del sector hacia el cliente,

esto pasa porque el cliente se encuentra fuera de los limites del sector.
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Figura 60. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 4 con el sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

Como se aprecia en la Figura 60, hay muchas variaciones en todos los valores de monitoreo
del AirControl, caidas del WLAN-RX Rate, WLAN-Tx Rate y del CCQ, afectando al cliente

en su plan contratado produciendo lentitud en el servicio.

; Radio ) Signal / Frequency, GHz /
MAC Address S50 Device Mame Mode Encryption Moise. dBm Channel
() B0:2AATERSEAD RING 5 GUAYDS aiiAX AC NONE 59 7-103 5.87 1174

Selectable S5I0°s must be visible and have compatible channel bandwidth and security settings.

Figura 61. Scan de la antena del cliente 4 del sector #5.
Fuente: Paredes (2022).

El scan de la antena del cliente 4, solo muestra al sector #5.
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v" Cliente 9

J ISP Design Center
FON =

Capacity Link out of range n
NG GUAYCS v 2 Saationl 175598, -47.9501
187 b
Recket 21 o é0* PowerDeam 3AC
28 ddm M Aut
\A) .
170550 05 0 40m o 12 103" 30%

Figura 62. Enlace del cliente 9 con el sector #5.

Fuente: Paredes (2022).

Link out of rangn

Al igual que los dos clientes anteriores, este cliente 9 se encuentra desalineado con respecto

al sector #5, se encuentra fuera de su linea de vista ideal.

Litebeam M

[ nms’] |
Device Model: LiteBeam MS CPU: HEI 16 %
Device Mame: Memory: HEEEE 54 %
o APMAC: 80:2A°AZESSE A0
Wireless Mode:  Station WDS . £ S T
SSID:  RING 5 GUAYCS Signal Strength: 72dBm
Security  none Moise Floor: -104 dBm
Version:  v6.1 6-cs 32290 (XW) Fransmi CE0; ~74%
Uptime 8 days 02.06-10 TX/RX Rate: 65 Mbps / 19.5 Mbps
Date: 2018-08-09 02:05:58 SiMAX. Enabled
Channel/Frequency: 174/ 5870 MHz aiAX Priority. Base
Channel Width: 20 MHz aifAX Quality: 25%
Frequency Band: 5860 - 5830 MHz aiMAX Capacity: [ | 3%

Distance: 1.0 miles {1.7 km)
THRX Chains.  1X1 Custom Scripts: [7] Detected: [Manage]
TX Power. 25 dBm UNMS:[?] Disabled
Antenna 11x14 - 23 dBi
WLAND MAC
LAND MAC
LAMD  100Mbps-Full

Figura 63. Interfaz privada del cliente 9 con el sector #5.

Fuente: Paredes (2022).

Visiblemente con la interfaz se nota la falta de potencia del cliente al sector, ademas también
del sector al cliente, afectando a su servicio.
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Figura 64. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 9 con el sector #5.

Fuente: Paredes (2022).

Con las estadisticas se aprecia la degradacion de todos los valores del enlace a lo largo del

tiempo, el CCQ, WLAN-TX Rate y el WLAN-RX Rate sufren caidas muy abruptas generando
intermitencias y lentitud de conexion a Internet.

Cabe resaltar que la antena del cliente no permitié al investigador hacer un escaneo de
sectores, por ende no esta una figura ilustrando el scan.

e Sector #6

v" Cliente 6

ISP Design Center

: Capacity 129 Mbps
a21° 0° 40 12 © 049 1307
tod 31 &4 dBn Fxperid Sl A1 dBm
Figura 65. Enlace del cliente 6 con el sector #6.
Fuente: Paredes (2022).
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El cliente estd en uno de los limites de apertura del sector, ademas por la distancia y su

modelo de antena no le llega con buenos valores la potencia.

rPowerbeam mv

[ 0w

Status

Channel/Frequency:
Channel Width:
Frequency Band:
Distance:

TXIRX Chains:

TX Power:

Antenna:

WLAND MAGC:
LAND MAC:
LAMD:

Device Model:
Device Name:
Network Mode:
Wireless Mode:
S310:

Security:
Wersion:
Uptime:

Date:

PowerBeam M5 400

Router

Station WDS

RING & GUAYOS
none

V6.1 7-ce 33555 (W)
136 days 15:09:11
2019-07-15 03:00:42
75 [ 5375 MHz

20 MHz

5365 - 5385 MHz
2.2 miles (3.6 km)
X2

26 dBm

400 - 25 dBi

100Mbps-Full

CPU:
Memory:

AP MALC:

Signal Strength;
Harizental / Verical:
MNoise Floor:
Transmit CCC:
TXRX Rate:

Access Point
Device Name:

Product:

Firmware:

Connection Time:

R Signal:

TX Signal:

Moise Floor:

Figura 66. Interfaz privada del cliente 6 con el sector #6.

Fuente: Paredes (2022).

Emm [21%
WEEEEWET  ]46%

B0:2A:AS-ES:5E08
-85 dBm
67 /56 dBm

-98 dBm

T12%

8.5 Mbps [ 104 Mbps

G024 AGEG SE0E

RING 6 GUAYOS

Recket SAC Prism

KC.qeaBssxvi 6.2-c2.41239.190822 162
14 days 03:00:15

-54 dBm

-77 dBm

-97 dBm

La interfaz muestra la falta de potencia tanto del sector hacia el cliente como del cliente al

sector, esto provoca tiempos elevados en la descarga de datos por parte del cliente.

5m 30m Day Wesk Month  |nul

e

eEaEAENE—

'II'I J.I'|-TI'$ dure15 JI.n-'III .II.H-'II‘J dare21 .II.H-ZI'J JJH-ZI.‘I dun-2 7 nll.ﬂ-lF .Il.l-;t J.Il—lli Jl.l-? J.I-Iu' J.II-'.II

d.ll-'ll'l JI.I-'llli ks J.Il-'lla' JI]-TIU

-y

80| | B2

-1, g A e

B wie kT Rare (R wianRx Rate T sinal R oo

Figura 67. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 6 con el sector #6.

Fuente: Paredes (2022).
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Lo primero a destacar en la Figura 67 es el CCQ, se ve la degradacion de él a lo largo del

tiempo, esto produce fallas en entregas de datos, ademas de la caida de WLAN-RX Rate.

. Radio - Signal / Frequency, GHz /
MAC Address S5ID Device Hame Mode Encrypfion Noise, dBm  Channel
() 80:2A4:AESSE08 RING & GUAYDS airMAX AC NONE 63795 5.375/75
(0) 24:5A:4C:DC:9F:33 CCFMET-GUAYOS-S5ECTORIALS ArMAX AC WPAZ -7 7-102 4927154

Selectable SSID's must be visible and have compatible channel bandwidth and security settings.

Figura 68. Scan de la antena del cliente 6 del sector #6.
Fuente: Paredes (2022).

La antena del cliente 6 solo ve al sector #6 de la celda Los Guayos.
e Sector #8
v Cliente 7

"Il ISP Design Center o] ' - i §

Capacity 129 Mbps=

Figura 69. Enlace del cliente 7 con el sector #8.
Fuente: Paredes (2022).

Se observa que el cliente se encuentra fuera del alcance del sector #8, por lo que la potencia

entregada desde el sector sera baja.
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LiteBeam /Mo

(- s
Status
Device Model! LiteBeam M5 CPU: |EEEI 1%
Device Name: Memaory: 49%
MNetwork Mode; Router ; — ;
Wireless Mode:  Stalion WDS = AEMAG S TS e A
SSID: RINGS-GUAYOS ool LL HEEE-63 dBm
{5 MNoise Floor: -100 dBm
Security: none . s T
Version:  8.1.7-cs 32555 (XW) e oeE 72 )
Uptime: 23 days 13:49:17 TXMRX Rate: 13 Mbps / 52 Mbps
Date: 2016-06-06 22:07:20
Access Point 18 EG29.T4EA D4
Channel/Frequency: 2075100 MHz
Channel Width: 20 MHz Device Name: RING3-GUAYDS

Frequency Band:
Distance:

5090 - 5110 MHz
1.7 miles (2.7 km}

Product

Rocket Prism SAC Gen2

imware: v8.5.7. 3 28.
THRY Chains  1%1 Fimmware: AC.qca955x.v8.5.7.38314.180625.1037
T Power: 25 dBm Connection Time: & days 02:25:11
Antenna:  11x14 - 23 dBi RX Signal -63 dBm
WEANRMAL, TX Signal: -68 dBm
LAMD MAC:
Moise Floor. -100 dEm

LAMD:  Unplugged

Figura 70. Interfaz privada del cliente 7 con el sector #8.
Fuente: Paredes (2022).

Como se expreso anteriormente, la potencia entregada desde el sector es baja, lo que genera

lentitud en tiempos de descarga por parte del cliente.

Sm 30m Day Week Month

WMispa | (|

StansTics ] Charts | Events. | Aleriz | Configurations

Mirute

A1 w13 S T et 21 Ain-23 An-25 An-27 An-29
T o 1 e e e T L T N e o R e e T e

k1
Sk

wg@g
|

Ju-9

@ ioth =

JukT Jd-13 1S Jd1F Jd18

S

B WLAN-TE Rare

WLANRY Aat= [ Sgnal J 000

Figura 71. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 7 con el sector #8.
Fuente: Paredes (2022).

Se observa la degradacion de todos los valores, la mas caracteristica es la del CCQ, asi como
también una caida rapida del WLAN-TX Rate.
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Radio Signal / Frequency, GHz /

MAC Address SEID Device Mame Mode Encrypticn Noise. dEm Channel
B4 FE.E4.EEEEEEB airfMAX AC WRAZ -87 /101 51720
.;'::;- 18:E5:29:T4EAS4 RINGS-GUAYOS airfax AC NOMNE -62 7101 51720

() 24:54:4C:DCHF:33 CCFNET-GUAYOS-SECTORIALS arMAX AC WRAZ -80/-102 4927184
-'::;. B4:FB:E4.BE:EE:BB Metcom_LaPedrera airMAX AC WPRAZ -85/ -101 51720
8024 ABESN5:33 arMAX AC WRAZ -84/-102 4.94 7188

Zelectable S510's must be visible and have compatible channel bandwidth and security settings.

Figura 72. Scan de la antena del cliente 7 del sector #8.
Fuente: Paredes (2022).

La antena del cliente 7 solo ve al sector #8 de la celda Los Guayos.
e Sector #15
v" Cliente 5
Al 5P Design Center : ==

Capacity Link out of range
N 1 St 1 10.%
220 «
et P 3 P
B 0 MH:
300°v. 0 40 _ ST el 12 095 a5
Link out of range % T W N o ol Exvecled iz Link out of range
o, S el e e . o A =

Figura 73. Enlace del cliente 5 con el sector #15.
Fuente: Paredes (2022).

El cliente se encuentra alineado casi diametralmente opuesto al sector donde esta conectado
lo cual claramente genera problemas de conexién a internet, por lo tanto lo recomendable es

cambiarlo de sector.
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LiteBeam /Mo

| = UNMS| BEbEs
Device Model:  LiteBeam M5 CPU: 51%
Device Name; Memory: 47 %
Nebwork Mode:  Router
Wireless Mode:  Station WDS AhMAE BRI S0
SSID: RING15-GUAYOS Snal G b
Baciidly.. none N cH'st_a Floor: -83 dBm
Version: v6.1.7-c5.32555 (XW) Transmil GEG: FE0%%
Uplime: 10 days 02:32.42 TX/RX Rate: 27 Mbps (/150 Mbps
Date: 2019-01-24 02:32:30

ChanneliFrequency:
Channel Width:
Frequency Band:

64 /5320 MHz
40 MHz (Upper)
5310 - 5350 MHz

Access Point

Device Name:

FCEC.DASEGDDD

RING13-GUAYOS

Product: LiteBeam 5AC Gen2
TeURE 1 Sl Fi o WA ar834x v 6.2-03.41238 190822 1633
TH/RY Chains: 134 irmware: -ar: HV0.0.L-C8. X A
TH Power, 25 dBm Connection Time: 9 days 02:08:34
Anfenna 1114 - 23 dBi RX Signal: -63 dBm
VAN AT TX Signal: -75 dBm
LAND MAC:
LAND:  Unplugged Noise Floor: -98 dBm

Figura 74. Interfaz privada del cliente 5 con el sector #15.

Fuente: Paredes (2022).

Claramente el problema de potencias es debido a que el cliente esta conectado a un sector

gue apunta hacia otro lado.
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Figura 75. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 5 con el sector #15.

Fuente: Paredes (2022).

Esto se aprecia mejor en las estadisticas del AirControl, la continua caida del CCQ,
variaciones del WLAN-TX Rate y del WLAN-RX Rate. Ellos se juntan para que el servicio
del cliente no funcione de manera adecuada.
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Radio Signal / Frequency, GHz /

MAC Address S5ID Device Name Mode Encryption Noise. dBm Channel
() FC:EC:DA:9E:6D:DD RING15-GUAYDS airaX AC NONE -61/-99 532/64
Selectable 55ID's must be visible and have bandwidth and ttings.

Figura 76. Scan de la antena del cliente 5 del sector #15.
Fuente: Paredes (2022).

Claramente el scan de la antena es errado, hacia el lugar donde se encuentra el cliente estan
orientados otros sectores de la celda. Por lo tanto, se puede tomar como potencial falla a la
antena del cliente, ya que la misma es un modelo antiguo.

e Sector #16
v Cliente 5

ISP Design Center X [ 1<t ]

J
o B

Capacity 129 Mbps

126 2 017° 102

~47 dBm

Figura 77. Enlace del cliente 5 con el sector #16.
Fuente: Paredes (2022).

El cliente se encuentra fuera de los limites del sector #16, por lo cual la potencia entregada

al cliente es baja, aumentando los tiempos de descarga del cliente.
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Figura 78. Interfaz privada del cliente 5 con el sector #16.
Fuente: Paredes (2022).

Se demuestra la falta de potencia por parte del sector, ademas que el piso ruido se encuentra

cerca del nivel de la sefial, ademas de las variaciones de la potencia del lado del cliente.
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Figura 79. Estadisticas a lo largo del tiempo del cliente 5 con el sector #16.
Fuente: Paredes (2022).

El WLAN-TX Rate se mantiene constante, el WLAN-RX Rate tiene varias alzas y caidas,

lo cual es un problema.
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SITE SURVEY A

= ]
5000 5100 5200 5300 5400 5500 5,600 5700 5800 5900
|_rird
MAC ADDRESS 551D DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL/NOISE. dBm T FREQUENCY, GHz
FAFCESHIEDS RINGT-GUAYOS RINGT - GUAYOS STMAXAC NONE 6298 5415
1EEE9TAEAS S RINGE CUAYDS RINGE-GLIAVOS SiMAXAC NONE 56158
RING1E-GUAYCS SiMAXAC NONE 47/-100 591
RING 4 GUAYOS SMAX AT NONE 72058
RINGL3-GURYOS RING13-GLAYOS STMAXAC NONE 42150
RING 6 GUAYOS RING 5 GUAYOS AN AT NONE 88197 5475

Figura 80. Scan de la antena del cliente 5 del sector #16.
Fuente: Paredes (2022).

Con el scan es facil verificar que al cliente 5 del sector #16 es mejor cambiarlo de sector (al
sector #7) para tener estabilidad en ambas potencias.
5.3 Fase 111: Disefio de la red mejorada de los punto-multipuntos para el servicio hacia
los clientes.

Gracias a la informacion recolectada en las dos fases anteriores, se procede a proponer las
posibles soluciones para cada cliente.

e Sector #1
v" Cliente 5

El cliente se encuentra fuera del limite de emisidn del sector #1, por lo tanto, lo ideal es bajar
el ancho de canal a20MHz, con ello se logra aumentar la potencia de la sefial de ambas antenas,
pero disminuyen los capacity de subida y bajada, esto no afectara al cliente en su plan
contratado, ya que posee 10Mbps de descarga y 5Mbps de carga.

Ademas, se percibe una desalineacion de la antena del cliente, segun AirControl asi estaba
antes el nivel de potencia del enlace:
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Figura 81. Potencia reciente del cliente 5 del sector #1, monitoreado con AirControl.
Fuente: Paredes (2022).

v" Cliente 15

Igual que el cliente anterior, el cliente 15 se encuentra fuera del limite de emision del sector

#1, se tiene que bajar el ancho de canal a 20MHz, para aumentar la potencia del enlace en

ambas antenas, esto no afectara al cliente en su plan contratado, ya que posee 5Mbps de

descarga y 2Mbps de carga.

Al igual que el cliente anterior, segin el AirControl se visualizaba mejores valores de

potencia, se anexa foto:

S5m 30m Oay Week Month rinuie .I-.I-.'-nt'. =
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WLAN.TX Rate <= WEANAX Rate [I8 Signal <= CCQ

Figura 82. Potencia reciente del cliente 15 del sector #1, monitoreado con AirControl.
Fuente: Paredes (2022).
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Por lo que se debe alinear la antena del lado del cliente.
e Sector #3
v Cliente 3
Se encuentra a las afueras del limite del sector #3, la antena del cliente esta configurada con
un ancho de canal de 40MHz, lo que significa que la potencia del enlace es baja, por lo cual se
tiene que bajar el ancho de canal a 20MHz para aumentar la potencia, esto no afectara al cliente
en su plan contratado, ya que posee 5Mbps de descarga y 2Mbps de carga.
v Cliente 4
El mismo esté afuera del limite del sector #3, es recomendable bajar el ancho de canal a
20MHz para asi aumentar la potencia del enlace, esto no afectard al cliente en su plan
contratado, ya que posee 5Mbps de descarga y 2Mbps de carga.
Se necesita alinear la antena del cliente respecto al sector #3, esto es con base a lo expresado

en el AirControl:

e ————

Sm 30m Day Week Month Minute 'I.‘-:!'th =

JukT Jul-\? JuHI'I Jul-13 J.i-llz'u .Jul-1|? Jul-13 J.i-zll JuI-EIG 25 JubRT JuI-ZIG Jul-31 Aug-2 Aua--ll Aug-§ .-\uu-f- Aug-10 Aug-12 )\ua-lll A

AN T Aste 4~ WLAN Y Rate [.-lgig'ml - 000

Figura 83. Potencia reciente del cliente 4 del sector #3, monitoreado con AirControl.
Fuente: Paredes (2022).

v Cliente 5
Este cliente se encuentra fuera de los limites del sector #3, la solucién para mejorar el
radioenlace es bajar el ancho de canal de 40MHz a 20MHz, con este cambio no se afectara el

plan del cliente, ya que posee 5Mbps de descarga y 2Mbps de carga.
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Cabe acotar que en el scan de la antena del cliente, muestra otro sector pero de la celda
Parque Valencia, por lo tanto, otra solucion seria mudar al cliente de celda, lo que conlleva a
cambiar la antena del cliente de posicion (alinear respecto a la celda de Parque Valencia) y por
ende, tener mejorias en el enlace.

v Cliente 6
Esta fuera de los limites del sector, segun el AirControl se debe alinear la antena del cliente,

ya que anteriormente poseia mejores valores de potencia y capacitys.
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Figura 84. Potencia reciente del cliente 6 del sector #3, monitoreado con AirControl.

Fuente: Paredes (2022).

El scan de la antena de este cliente, muestra que se puede enlazar con otros sectores de la
celda Los Guayos, aunque los ve con menos potencia que al sector #3, la antena del cliente
puede ser redirigida (alinear) hacia otro de estos sectores para asi obtener mejor estabilidad en
el radioenlace.

v' Cliente 8

El cliente se encuentra totalmente fuera de la linea de vista del sector, es decir, el sector esta
emitiendo hacia una direccidon y el cliente se encuentra a casi 90° de donde emite el sector. El
scan de la antena del cliente muestra que tiene mejores valores enlazarse con el sector #9 de la
celda Los Guayos, con -61dBm. Por ende, la solucion para este cliente es cambiar el sector al
que estad enlazado el cliente, cambiarlo al sector #9. El cliente tiene un plan de 5Mbps de

descarga y 2 Mbps de carga.

80



v Cliente 11

Esta fuera de los limites del sector #3, el sector emite baja potencia hacia el cliente, esto
quiere decir que el enlace puede estar obstruido fisicamente, Esto se soluciona alineando la
antena del cliente en busca de mejoras.

Otra solucion seria cambiarlo de sector de la misma celda, ya que en el scan de la antena
del cliente se muestra al sector #5 con -62dBm, se baja un poco la potencia de sefial pero se
gana en estabilidad del enlace.

e Sector #5

v Cliente 2

El cliente esté fuera de los limites del sector #5, se encuentra a un costado del mismo. El
scan de la antena del cliente muestra que el sector #3 tiene casi los mismos valores de potencia,
pero se sabe que el sector #3 emite mas adonde estéa este cliente, por ende, se tiene que cambiar
de sector a este cliente, para poder tener estabilidad en el enlace. Ademas, al mudarlo de sector
se verifica si hay que alinear la antena del lado del cliente. Su plan es de 4Mbps de descarga y
1Mbps de carga.

v" Cliente 4

Se encuentra fuera de los limites del sector #5, justamente a un costado del sector. El
problema es la baja potencia que envia el sector #5 hacia el cliente, esto se soluciona bajando
el ancho de canal a 20MHz, esto no afectara al cliente en su plan contratado, ya que posee
10Mbps de descarga y 5Mbps de carga.

El scan del cliente muestra solamente al sector #5, pero alineando mejor se podria obtener
informacion si la antena del cliente ve a otro sector.

v" Cliente 9

Esta fuera de los limites del sector, la baja potencia que posee es corregida alineando la
antena del cliente, segun el AirControl, la potencia del enlace era la que se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 85. Potencia reciente del cliente 9 del sector #5, monitoreado con AirControl.
Fuente: Paredes (2022).

Un aspecto importante es que el cliente posee la antena desde hace 6 afios, por lo que se
supone que se encuentre obsoleta, se llega a esta conclusion debido a que no muestra en la
interfaz privada todos los datos y ademas no se obtuvo el scan de la antena.

e Sector #6

v" Cliente 6

El cliente esta lejos de los limites del sector, por ende el sector envia una baja potencia de
sefial hacia el cliente, se soluciona disminuyendo el ancho de canal a 20MHz para aumentar la
potencia de la sefial, esto no afectard al cliente en su plan contratado, ya que posee 5Mbps de
descarga y 2Mbps de carga.

e Sector #8

v" Cliente 7
Se encuentra fuera de los limites del sector, se percibe degradacién en el enlace la antena

del cliente, en el AirControl se puede visualizar que antes tuvo mejores valores de sefial:
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Figura 86. Potencia reciente del cliente 7 del sector #8, monitoreado con AirControl.
Fuente: Paredes (2022).

Esta falla se corrige alineando la antena del cliente con respecto al sector #8.
e Sector #15
v Cliente 5
Este cliente esta enlazado casi diametralmente opuesto al sector #15, por ahora no hay
ningun sector mirando a la zona (sureste de la celda) donde esta este cliente, por lo tanto, lo
ideal es poner otro sector en la celda que vaya directo a esa zona, 0 mudar al cliente de celda.
En el scan de la antena del cliente no se observa a otro sector. El plan del cliente es de 2Mbps
de descarga y 1Mbps de carga.
e Sector #16
v Cliente 5
El cliente se encuentra fuera de los limites del sector, esto se puede mejorar bajando el ancho
de canal de 40MHz a 20MHz aumentando asi la potencia del enlace, esto no afectara al cliente
en su plan contratado, ya que posee 5Mbps de descarga y 2Mbps de carga.
Aunque en el scan de la antena del cliente, muestra que se ve mejor el sector #7 de la celda
Los Guayos, lo ve con -62dBm, lo cual es una mejoria notable en el enlace. Por lo que, la

solucién maés viable es cambiarlo de sector.
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5.4 Fase IV: Ejecucion de un estudio de factibilidades técnicas, operativas, sociales,
ambientales y estimacion de costos.

El presente informe esté orientado hacia la modalidad de proyecto factible, esta tltima fase
es determinante para la elaboracion de la propuesta, debido a que la misma esta fundamentada
en el planteamiento de los medios técnicos, operativos, sociales y ambientales, los cuales
garantizan el desarrollo de la propuesta.

Por ende, se exponen estos medios: factibilidad técnica, factibilidad operativa, factibilidad
social y factibilidad ambiental, los cuales afirman el desarrollo de la propuesta y con ellos se
superan o resuelven las limitaciones que puedan presentarse en el progreso de la propuesta.

e Factibilidad Tecnica

En la factibilidad técnica se presentan los conocimientos necesarios para poder hacer el
desarrollo del disefio y las mejoras de los radioenlaces, se exponen las materias cursadas en la
Universidad José Antonio Paez: ciclo basico, comunicaciones, sistemas de ondas guiadas,
transmision de datos y sistemas de telecomunicaciones. Conocimientos importantes de antenas,
microondas, radiofrecuencias y redes de comunicaciones. Ademas, conocer sobre la marca de
software y antenas utilizada en esta propuesta, Ubiquiti, en sus ramas de ISP Design Center y
AirControl.

Aunado a ello, la empresa Gandalf Comunicaciones C.A. cuenta con los recursos necesarios
para el desarrollo de esta propuesta, debido a que posee el personal especialmente capacitado
en este ambito junto con los equipos requeridos.

e Factibilidad Operativa

A este proposito, se realizan las alineaciones de las antenas de los clientes ya especificados,
lo cual es mover al personal de operaciones hacia donde se encuentran las antenas de los
clientes para realizar las alineaciones.

Los cambios que se haran en los clientes para conectarlos a otro sector, esto es entrar a la
interfaz privada de las antenas de los clientes, ingresar a la parte de WIRELESS vy alli hacer el
SITE SURVEY, seleccionar el sector al que se quiera conectar y luego esperar a que la antena
del cliente se asocie con el sector. Esta parte se hace de manera remota en la oficina del
departamento de operaciones.

En el caso de bajar el ancho de canal, se ingresa a las interfaces privadas de los sectores, alli
en la parte WIRELESS se selecciona el ancho de canal deseado (20MHz). Bajar el ancho de

canal de los sectores se hace de manera remota en la oficina del departamento de operaciones.
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Asimismo, en el caso de tener que instalar un sector nuevo o sectores nuevos en la celda
Los Guayos, se hace la compra de los mismos, se mueve al personal de operaciones a la celda,
se instalan los equipos en la torre de la celda junto con el cable que va conectado desde la
antena hasta el switch de celda. Después de la instalacion se hace la verificacion con el Centro
de Control de Red (CCR) para estar seguros de que el trabajo se realizo perfectamente.

En efecto, este informe le permitid al investigador explorar, reconocer, aplicar y entender
la factibilidad de la propuesta, a través de los equipos y softwars utilizados en la empresa, asi
como también el impacto que la misma puede causar al ser aplicada en otras celdas de la
empresa en Valencia.

e Factibilidad Social

Inicialmente, en el &mbito de factibilidad social, los primeros beneficiados de la propuesta
son los clientes, debido a que son los que tienen contratado el servicio de internet de Gandalf,
por lo que, verdn mejoras en su internet.

De igual manera, la propuesta beneficia a las doce (12) personas que conforman al
departamento de operaciones, en el sentido de aumentar su eficiencia y prestigio al mejorar el
servicio de internet hacia los clientes.

e Factibilidad Ambiental

La radiacion emitida por las antenas sectoriales y las antenas de los clientes se Ilama
radiacién no ionizante, la cual es un tipo de radiacién de baja energia que no tiene suficiente
energia como para eliminar un electron de un atomo. La radiacion no ionizante incluye la luz
visible, infrarroja y ultravioleta; las microondas; las ondas de radio y la energia de
radiofrecuencia de los teléfonos maviles. Ella no es peligrosa para el ser humano siempre y
cuando no se esté muy cerca de la fuente de radiacion durante bastante tiempo. Por ende, esta
radiacion no contamina al ambiente ni tampoco al ser humano (excepto como se especificd
antes), entonces la propuesta es factible para el ambiente.

e Estimacion de Costos

En la estimacion de costos se explican todas las tareas a seguir teniendo en cuenta los
requerimientos operativos, para satisfacer las necesidades los clientes. Se utilizara como
referencia monetaria al délar estadounidense ($).

Segun lo establecido, a continuacidon se especifican los diferentes tipos de costos:

v Para alinear las antenas de los clientes:
El personal para realizar dicha tarea es de una cuadrilla de operaciones (son dos personas,

un ingeniero de campo Yy un torrero). En la siguiente Tabla se muestran los costos:
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Costos Monto

Ingeniero de Campo Torrero
Costo de personal de operaciones 1508 503
Gasto de traslado del personal 20%
Total 220%

Tabla 12. Costos de alineacion de las antenas de los clientes.

Fuente: Gandalf Comunicaciones C.A.

v' Cambiar a los clientes de sector:
El costo de personal de operaciones para hacer dicha tarea se visualiza en la Tabla 13 a

continuacion:

Costos Monto
Ingeniero de Campo
Costo de personal de operaciones
50%
Total 50%

Tabla 13. Costos por cambio de sector para los clientes.

Fuente: Gandalf Comunicaciones C.A.

v Bajar el ancho de canal:

El costo de personal de operaciones para bajar el ancho de canal de los clientes es el

siguiente:
Costos Monto
Ingeniero de Campo
Costo de personal de operaciones
50%
Total 50%

Tabla 14. Costos por bajar el ancho del canal de las antenas de los clientes.

Fuente: Gandalf Comunicaciones.

v Realizar la instalacion de un nuevo sector en la celda Los Guayos:
1. Estimacion de horas para realizar el estudio de la instalacion:
aproximadamente 3 horas.
2. Estimacion de horas para realizar la instalaciéon del sector en la celda: es
aproximadamente de 2 horas.

Los costos para realizar esta instalacion es la reflejada en la Tabla X:
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Costos Monto

Costo de personal operaciones para realizar el Ingeniero de Campo Torrero
estudio 150% 50$
Costo de personal para ejecutar la instalacion del Ingeniero de Campo Torrero
sector nuevo en la celda 150$ 50%
Un (1) Ubiquiti airMAX Rocket Prism 5AC Gen2 250$
Radio
Una (1) antena Ubiquiti airMAX AC Sector 5GHz, 200$
60°, 21 dBi
Una (1) bobina de cable SFTP categoria 5 de 305 200$
metros
Un (1) contenedor de cien conectores RJ-45 10$
categoria 5
Total 1.060$

Tabla 15. Costos de la instalacion del nuevo sector en la celda Los Guayos.
Fuente: Gandalf Comunicaciones C.A.

El costo general establecido por la propuesta para la empresa Gandalf Comunicaciones C.A.
es la suma de los costos por alineacion, mas los cambios de los clientes para sectores diferentes,
mas bajar el ancho de canal y mas la instalacion del nuevo sector, esto se muestra en la siguiente
Tabla:

Costos Monto
Costos de alineacion de las antenas de los clientes 220%
Costos por cambio de sector para los clientes 503
Costos por bajar el ancho del canal de las antenas
. 50%
de los clientes
Costos de la instalacion del nuevo sector en la 1.060$

celda Los Guayos
Total 1.380%

Tabla 16. Costos totales de la propuesta.

Fuente: Gandalf Comunicaciones C.A.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta propuesta se tuvo la oportunidad de contribuir al desarrollo de las

mejoras en los radioenlaces de la celda Los Guayos, aportando a la empresa Gandalf

Comunicaciones C.A. un trabajo estructurado y explicado para realizar dichas mejoras. Aunado

a ello, con ayuda del objetivo general y de los cuatro objetivos especificos se llegan a las

siguientes conclusiones:

El estado de la celda Los Guayos se puede organizar de mejor manera, ya que la misma
tiene diversos cables que obstaculizan el caminar por la celda, esto puede generar
accidentes hacia el personal o desconexiones de los cables en el Switch o en el Router.
Todos los sectores de la celda Los Guayos estan estratégicamente ubicados en la torre
para asi poder llegar a la mayor cantidad de clientes y posibles clientes.

Varios enlaces de clientes se encuentran con bajos niveles de potencia, debido a
desalineacion y/o interferencia de frecuencia.

La labor de alineacion de los clientes, bajar su ancho de canal y cambio de sector en los
clientes, es una tarea que puede ser resuelta rapidamente, aproximadamente en un lapso
de una (1) semana. Por lo tanto, las soluciones presentadas en esta propuesta benefician
a los clientes en un tiempo corto, lo cual los mantendra satisfechos con el servicio
contratado.

La instalacion del nuevo sector propuesto en este estudio, no solamente favorece al
cliente descrito, sino que también beneficiara a los potenciales clientes hacia el sureste
de la celda.

La propuesta es cien por ciento (100%) factible, debido a que la empresa cuenta con los
recursos humanos y econdémicos para poder realizarla. Cabe acotar que Gandalf
Comunicaciones C.A. se preocupa constantemente por mantener a sus clientes
satisfechos, lo cual es un visto bueno para el desarrollo de la propuesta.

El autor de este informe, durante su estadia en la empresa, aplicd los conocimientos
adquiridos en la Casa de Estudios para poder realizar la propuesta de disefio y mejoras
de los radioenlaces de la celda Los Guayos.
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RECOMENDACIONES

En esta parte se procederan a describir las recomendaciones para poder ser planificadas y

desarrolladas posteriormente a la entrega de esta propuesta, para asi poder perfeccionar la

entrega del servicio por parte de la empresa:

Al ser una propuesta factible, ella puede ser evaluada y planificada para implementarse
en todas las quince (15) celdas ubicadas en el Estado Carabobo, ya que los equipos y
antenas utilizados en la celda Los Guayos son los mismos equipos usados en las demas
celdas de la empresa. Todo ello para optimizar los radioenlaces hacia los clientes.
Planificar el disefio e instalacion de nuevos sectores en la celda Los Guayos para que
todos los sectores abarquen (de manera combinada) una apertura de 360° de haz de
sefial, y asi cubrir la mayor area a la redonda de la celda.

Comunicarle a los clientes que posean antenas de la clase M5, ya sea LiteBeam M5 o
PowerBeam M5 (son antenas de categorias de varios afios), que actualicen sus equipos,
ya sean por LiteBeam 5AC Gen2 o PowerBeam AC Gen2, para asi mejorar la calidad
de sus radioenlaces, ya que los radios del estandar AC son una nueva generacion, los
cuales desarrollan un 50 % maés capacidad por Hz, menor latencia, mayor mitigacion al
ruido (mejores filtros), andlisis de espectro, asi como también diagramas de
constelacion en tiempo real y sincronizacion GPS. Y también la generacién del modelo
LiteBeam M5 posee solo modulaciones de polarizacién horizontal, haciéndolas muy
lentas, en comparacion a la serie LiteBeam AC que poseen polarizacion vertical y

horizontal.
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