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RESUMEN

En la actualidad el mundo de la tecnologia evoluciona constantemente, teniendo como objetivo
sustentar las nuevas necesidades que pide la sociedad. Para la nueva generacion de telefonia movil
no es la excepcidn, ya que esta genera una alta demanda en la sociedad la cual procura tener un
mejor rendimiento a la hora de la conexion a internet. La quinta generacion de telefonia celular o
5G ofrece esto ya que esta representa el mayor avance de red datos en la actualidad en términos
de latencia, conectividad, velocidad de datos incluso su confiabilidad de la red. En esta
investigacion, se tiene como objetivo principal disefiar una red datos 5G para el sector el Poblado,
San Diego-edo. Carabobo, la cual procura mejorar el rendimiento de conectividad en todo el sector
tanto para los habitantes de los conjuntos residenciales como para comunidad universitaria. En tal
sentido, la presente investigacién se centra en un enfoque cuantitativo y de nivel descriptiva con
una modalidad de Proyecto Especial y cumpliendo con un disefio de campo no experimental. Se
aplicara la revision documental y la encuesta como técnicas de recoleccion de datos. Asimismo, el
presente proyecto en curso cuenta con una linea de investigacién de Avances Tecnoldgicos en
Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

Descriptores: Red 5G, antenas, tecnologia, radio-bases.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios la sociedad ha generado una dependencia sobre las tecnologias
moviles, generando asi nuevas necesidades las cuales se busca satisfacer. De esta manera la
evolucion gque ha generado las redes de datos constantemente al pasar de los afios, tienden a
cumplir con las exigencias de la sociedad, pasando desde la generacion 0G hasta hoy en dia la que
es la nueva generacion que macara la diferencia en el mundo actual. Cuando se habla de mejorar
la comunicacion mdvil, la velocidad de datos, conectividad y latencia la quinta de generacion de
telefonia movil es la mejor opcidn.

La red de datos 5G promete revolucionar el mundo como lo conocemos hoy en dia,
mejorando por mucho la conectividad en los dispositivos. Desde su lanzamiento hacia el mercado
hasta el dia de hoy gran parte de los paises del continente europeo y del continente asiatico cuentan
con esta tecnologia, mientras que para América algunos paises cuentan con ello y otros estan en
fase de pruebas. La red 5G brinda multiples ventajas con respecto a sus generaciones predecesoras
como Ya antes se mencion6 su menor latencia, la confiabilidad en la conexion y su velocidad de
datos son algunas ventajas que se pueden mencionar con la finalidad de que el usuario pueda tener
una mejor experiencia.

Gran parte de las actividades y trabajos que se realiza actualmente dependen de estas
tecnologias y para la parte de la educacion no es la excepcién. La incorporacion de las TIC en la
educacidn es de suma importancia ya que esta brinda nuevas mejoras de ensefianzas ya sea a nivel
de presencialidad, semi-presencial y a distancia, estas dos Gltimas se apoyan en la modalidad
virtual y para su logro a esta las tecnologias de comunicacion inalambrica es necesaria, dicho de
otra manera, esta nueva tecnologia nos indica que la red 5G es un incentivo para nuestros
estudiantes y centros de estudios para que piensen y propongan aplicaciones, programas, entre
otros.

Por otra parte, en términos de estructura para el 5G su disefio de antena se debe de planificar
ya que esta maneja nuevas bandas de frecuencia donde la version 15 del 3GPP se utilizaran dos
rangos de frecuencia basicos para la 5G que estan comprendidas entre los 700 MHz y 3,5 GHz la
5G se apoyara en las redes existente de LTE (4G). De este modo, el disefio de antena para la 5G
se entornara en un arreglo de antenas la cual se le conoce como phaced-array, este disefio es

excelente y el indicado para el manejo de estas frecuencias y a su vez tienen la capacidad de



aumentar su ganancia la cual es vital para la red de datos 5G. Por ende, las ideas sefialadas, en los
parrafos anteriores constituyen un factor importante en este estudio, debido a que el objetivo
general de esta investigacion consistio en proponer el disefio de una red de datos 5G para el sector
El Poblado, San Diego-Edo. Carabobo, para generar asi una mejor conectividad.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado en cuatro capitulos, con el fin de
cumplir las normativas establecidas por la Universidad José Antonio Paez, dichos capitulos se
describen a continuacion:

Capitulo I: se formula el problema el cual, se encuentra bien estructurado detallando la
situacién planteada, por medios de los objetivos generales y especificos de la investigacion, asi
como la justificacion de la relevancia del estudio y sus alcances y limitaciones.

Capitulo I1: estd comprendido por el Marco Tedrico, el cual se refiere a los antecedentes
que guardan similitud con la investigacion, asi como las bases tedricas que daran sustento a la
investigacion.

Capitulo I11: estd contenido por el marco metodoldgico, donde se plantea el tipo de
investigacion. En él se determina el proceso metodoldgico utilizado, donde se enmarco el tipo y
disefio de la investigacion. De igual manera detalla los instrumentos utilizados para la recoleccién
de datos.

Capitulo 1V: este ultimo capitulo se encuentran los recursos, en él se describen los recursos
requeridos que seran empleados en la investigacion, a su vez se encontrara un cronograma de

actividades a seguir para el cumplimiento de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

A lo largo de los afios la ingenieria ha sido vital para el desarrollo de la civilizacion, pues
esta ha tenido un papel fundamental en el progreso de los paises. La ingenieria se adapta siempre
a la necesidad que la sociedad exige, creando asi por medio de tecnologia y ciencia,
infraestructuras que permitan el aumento de la poblacién y a su vez dandole riqueza al pais. Al
pasar de los afios la ingenieria ha sufrido cambios, adoptando distintas ramificaciones las cuales
se encargardn de un area en especifica ya sea la ingenieria civil encargada del area de la
construccion, la ingenieria eléctrica encargada del &rea creacion y aplicacion de la electricidad o
la ingenieria en telecomunicaciones la cual se encarga del disefio, la investigacion y el desarrollo
de los sistemas de comunicaciones.

La ingenieria en telecomunicaciones hace posible la interaccion entre personas por medio
de aparatos tecnoldgicos, esta ingenieria ha creado grandes avances a lo largo de los afios, como,
por ejemplo: la creacidn de la radiodifusidn, el teléfono, incluso también la creacion de television,
cada invento fue creado para el crecimiento de la sociedad y su comodidad. Una de las mas grandes
invenciones creada en el campo de la telecomunicacion es el internet, la cual es capaz de transmitir
informacion de forma instantanea. EIl surgimiento del internet cambio por completo los hébitos y
consumo de las personas, creando asi nuevas necesidades. A la llegada de los primeros teléfonos
se puso en movimiento una idea que cambiaria por completo las comunicaciones en general. El
surgimiento de la red de datos maviles no es mas que una red de telecomunicaciones que permiten
la comunicacion telefonica entre una red y equipos moviles que estén conectados a la misma. Este
invento siempre se actualiza y va por generacion, la primera vez que se vio esto fue con el 1G,
pasando después por el 2G, seguido a eso el 3G luego 4G llegando asi al 5G.

El 5G es la quinta generacion de tecnologia movil la cual promete revolucionar la
conectividad de los dispositivos a nivel mundial. Segun un documento de (GSA) por sus siglas en
ingles Global Mobile Suppliers Association la cual es la Asociacion Mundial de Proveedores
Moviles, hasta junio del afio 2022 la red 5G se encontraba disponible en alrededor de 80 paises,

mientras que en otros 70 se estan realizando pruebas y desarrollando su implementacion. EI primer



pais en implementar 5G fue corea del sur en el afio 2019, seguido de este fue Suiza, Finlandia,
Emiratos Arabes, Reino Unido, Alemania, Italia y Espafia. Para lo que es China y Estados Unidos

la tecnologia llego a finales del 2019.

Un documento publicado por la CEPAL, (2022), sefiala que:
La Union Europea tiene servicio comercial 5G al menos en una parte
del pais, mientras que china tiene un millén de estaciones de base,
superando ampliamente a la UE y Estados Unidos. También dice
que Corea del Sur es el pais con mayores cantidades de estaciones
de base 5G implementadas en todo el pais cerca de 200 mil
estaciones, sumando cerca de 25 millones de suscriptores. (pag. 18)

Ahora bien, Se sabe que la tecnologia 5G brinda muchas ventajas en comparacion a sus
tecnologias predecesoras, la mas notable es la mayor velocidad y reduccién de la latencia (tiempo
en que tarda en cargar una pagina web) pero si se indaga mas se podra encontrar muchas otras
ventajas las cuales no son tan conocidas, pero incrementan el nivel de experiencia para el
consumidor.

A nivel de Latinoamérica el primer pais en lanzar una red comercial de 5G fue Uruguay en
el aflo 2019 por medio de una empresa estatal llamada ANTEL en un sector del pais muy poco
poblado, seguido a este Chile en el 2021 fue el primer pais en la region en proporcionar cobertura
en todo el pais y siendo uno de los pocos en el mundo al igual que Corea del Sur en contar con un
ecosistema de 5G mas desarrollado en todo el mundo. En consecuencia, para el afio 2022 una
considerable parte de las regiones de Latinoamérica y parte de Centro América contaban con
cobertura 5G, paises como Brasil, Argentina, México, Pert, Guatemala, Puerto Rico y Republica
Dominicana proporcionaban este servicio en sus territorios. A diferencia de, paises como
Colombia, Ecuador y Venezuela contintan en periodos de pruebas. La red 5G cambiara el entorno
como lo conocemos, haciéndolo mas digital. Dicho de otro modo, esta nueva tecnologia nos indica
que la red 5G es un incentivo para nuestros estudiantes y centros de estudios para que piensen y
propongan aplicaciones, programas, entre otros.

Para Venezuela hasta el momento no hay ciudades que pueda disfrutar de esta nueva
generacion de telefonia mavil. El ingeniero José Maria de Viena para circuitos éxitos enero,

(2022), indica: “"En Venezuela no tenemos 5G, no por las operadoras, sino porque hay una



morosidad administrativa por parte de Conatel. Movistar y Digitel pudieran medianamente con
una hoja de ruta hoy, tener 5G disponible en diciembre, en algunos sitios”".

Siguiendo con lo antes expuesto, luego de su fecha de anuncio de la incorporacion de esta
nueva generacion de datos moviles para Venezuela en el 2020, no serd hasta dentro de 5 afios para
que esta pueda ser implementada en el pais puesto que, la crisis economica ha afectado a las
operadoras. Un periodista venezolano especializado en el area de las telecomunicaciones publica
en su cuenta de twitter que entre las primeras ciudades a tener la red 5G serdn Maracaibo,
Barquisimeto, Caracas y Carabobo, por poseer mayor poblacion, vale decir, esta herramienta
tecnoldgica esta destinada principalmente a operadoras moviles, por ser una tecnologia mas
avanzada, por tener o poseer un mayor rendimiento para asi obtener acceso a resultados con mucha
mas precision sobre lo que se desea investigar.

Desde este panorama, se visualiza qua a nivel del Edo. Carabobo siendo uno de los
principales estados con mayor crecimiento demografico del pais, presenta fallas de cobertura en
diversos municipios. Dentro del cual, se encuentra el municipio San Diego; centrandose en
diversos sectores como la Cumaca, el pueblo de San Diego, Monteserino, Poblado y Valle de Oro
son areas donde la red de datos moviles presenta fallas.

En este contexto se ubica el sector el Poblado el cual, no goza de buena recepcién de redes
telefonicas debido a muchos factores que la condicionan. Entre estos podemos mencionar las
Ilamadas zonas de sombras, que son lugares que presentan mucha interferencia, debido a la
infraestructura que comprenden a sus alrededores, factor que la hace vulnerable para poder
prescindir de buena recepcion telefonica. Ademas, al ser un area extensa y bastante poblada
provoca un nivel de saturacion en la antena debido al gran nimero de usuarios conectados al mismo
tiempo.

De tal manera, que este sector del Poblado se conforma por multiples conjuntos
residenciales como Yuma26, el Parque y Oridon los cuales se ven afectados por estas fallas de
cobertura a su vez también, se adjunta la universidad José Antonio Pé&ez la cual no se excluye de
esta problematica ya que al estar situada en la misma area su cobertura dentro de sus instalaciones
es bastante deficiente.

1.2 Formulacion del problema
Siguiendo con lo antes expuesto, se ha considerado la siguiente interrogante: ¢como se

puede implementar una red de datos 5G para el sector El Poblado, San Diego-Edo. Carabobo?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Proponer el Disefio de una red de datos 5G para el sector El Poblado, San Diego-Edo.
Carabobo.
1.3.2 Objetivos especificos
o Diagnosticar la situacion actual de la red de Telecomunicaciones 5G para el sector
el Poblado.
o Analizar alternativas de disefio de red 5G para el sector el poblado, San Diego-
Edo. Carabobo.
o Disefar la red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo.
o Evaluar las factibilidades tales como (social, ambiental, operativa, técnica y un
estudio econdmico) en disefio de una red de datos 5G para el sector el poblado,
San Diego-Edo. Carabobo.
1.4 Justificacion de la investigacion

Las Telecomunicaciones, permiten conectarse facilmente con otras personas sin limites
de espacio y de tiempo. En particular, la importancia de disefiar una red 5G para el sector el
Poblado, San Diego-Edo. Carabobo, radica en fortalecer las herramientas tecnoldgicas adaptadas
a las necesidades de los habitantes del sector e incluso la comunidad universitaria.

Cabe destacar que hoy en dia los medios tecnoldgicos deben ser apoyo a las instituciones
de toda indole, en especial la educacion universitaria; esto se debe en gran parte a la influencia por
parte de los estudiantes ante el uso de dichas herramientas innovadoras, es decir, se evidencia la
necesidad de tomar en cuenta el nivel de conocimiento tecnolégico ya que es un sector donde
habita un porcentaje elevado de la comunidad universitaria, con el fin de que los estudiantes sean
participes de su aprendizaje, asi como integrar educacion vs tecnologia con el objetivo de formar
una sociedad de conocimiento, adaptandose a los cambios del entorno social.

Dentro de la misma perspectiva, los usos de estas herramientas tecnoldgicas son de vital
importancia para el desarrollo de una interaccion eficaz entre personas, con el proposito de captar
el interés del conglomerado universitario para la adquisicion de sus propios conocimientos, vale
decir, genera capacidades de interaccion entre docente y estudiante, facilitando el desarrollo de

habilidades y destrezas que favorecen el manejo de recursos tecnoldgicos. Por esta razén, dicha



investigacion se enfocara en atender la necesidad de implementar una red conforme al avance
tecnoldgico para beneficiar a la comunidad del sector e incluso la Universidad José Antonio Paez.
Desde el ambito social, esta investigacion sera de vital importante debido a que el uso
de herramienta tecnoldgica es esencial en la vida actual; la existencia de éstas traerd consigo misma
un impacto social positivo, originando multiples beneficios, trabajo colaborativo, desarrollo de
habilidades y destreza, actualizacion, nuevas formas de trabajo, favorece la investigacion y el
conocimiento, asi como a la comunidad del Poblado
De igual forma, a nivel metodoldgico seréa de gran aporte, ya que los resultados que se
obtendran serviran como antecedentes a otros estudios que se realicen a futuro y estén relacionados
con la presente investigacion, dentro del campo de las telecomunicaciones, para apoyo al
desarrollo de actividades tedrico-practicas.
1.5 Alcance y Limitaciones

Entre los elementos que determinen el alcance para la presente investigacion en el disefio
de la red de datos 5G sera identificar el estado de la infraestructura de las radio-bases existentes
en la zona, de esta manera poder precisar los equipos y elementos dentro los cuales seran
necesarios y determinantes para desplegar el disefio de esta propuesta. De esta manera al proponer
una red de datos 5G este se orienta al disefio para los habitantes del sector de tal manera que se
cumpla con las necesidades de los usuarios.

Dentro de las limitantes que se contemplan para el disefio de la red de datos 5G para el
sector el Poblado, San Diego-edo. Carabobo, se encuentran los que son los maltiples permisos
necesarios y que son correspondidos por los entes que rigen en el territorio ya sea por el sector
publico o privado, dentro de los cuales para el cumplimiento de la propuesta se pueden mencionar
como: el permiso de construccion, permiso de INAC y el permiso de ambiente. Por otro lado, otra
limitante a tener en cuenta es la capacidad de consumo eléctrico que puede albergar las
corporaciones eléctricas del pais de modo que pueda sustentar el consumo de energia eléctrica que

tenga una radio-base.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

El marco tedrico es una capitulo donde se definen términos o componentes el cual ayudan
a sustentar la presente investigacion en curso. Arias (2012) considera que —El marco tedrico o
marco referencial, es el producto de la revision documental-bibliogréafica, y consiste en una
recopilacién de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la
investigacion por realizar”” (pag.106).

Conforme con el autor antes citado, nos dice que el marco teorico se conforma por tres
secciones: los antecedentes de la investigacion, bases teoricas y definicion de términos. Por
consiguiente, en este capitulo se expondran los componentes que le darén base a la investigacion,
de igual forma se procedera a realizar revisiones a proyectos de investigacion que tengan relacion
con el tema siendo este su linea de investigacion, asimismo, las bases legales y técnicas que
fortalezcan el estudio y la justificacion dando asi posibilidades a la ejecucién de la presente
propuesta.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de la investigacidn, se basan en estudios realizados posteriormente, entre
los cuales se pueden mencionar los trabajos de grado, articulos cientificos e informes relacionados
con el problema planteado. Asi mismo, Arias (2012) menciona que " Los antecedentes reflejan los
avances Y el estado actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo
para futuras investigaciones™” (pag.106). Por lo cual, la presente investigacion se reflejan las
contribuciones de las investigaciones hechas por otros autores y a su vez relacionadas con la
presente investigacion en curso.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Seguido a esto, entre las investigaciones revisadas a nivel internacional es importante
destacar a Morales y Zamora (2021) autores que presentaron su tesis de grado titulada “~Analisis
técnico para el despliegue de una red 5G en el Ecuador™ previo a su obtencion del titulo de
Ingenieros en Telematica en La Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El presente estudio tiene
como necesidad conocer el estado de las redes inalambricas en el Ecuador en base un analisis y

deduccidn con el objetivo de desplegar una red de quinta generacion en el ecuador, de tal modo la



investigacion concluyo que el estado actual de las redes inalambricas no garantiza el acceso a la
poblacidn, esto es debido a que las condiciones en las que se encuentran las redes inaldmbricas en
este pais no son del todo eficaces al no proporcionar un servicio de calidad en todo el territorio.

Asi mismo, el aporte que refleja esta investigacion es de gran significado para el presente
proyecto de manera que incide en la necesidad de la sociedad en cuanto a la tecnologia a su vez de
como abordar esta nueva generacion de redes moviles para su implementacion en los sectores
poblados donde segun el autor estas nuevas herramientas son piezas fundamentales para el
desarrollo de una nacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Por su parte, Oliveira y Estaba (2021) presentaron su tesis de grado titulada ~"Modelo de
mantenimiento centrado en confiabilidad para su aplicacion en plataformas de
telecomunicaciones y transmision de datos”” en la Universidad de Oriente. El interés de los
investigadores surge por medio del mal estado en que se encuentran las radio-bases, donde esto es
debido a su poco mantenimiento y revision de estas, como consecuencia la transmision de datos
que estas generan son bajas, de tal modo, el objetivo de esta investigacion es poder hacer un buen
modelo de mantenimiento el cual proporcioné una mejoria en estas plataformas y asi poder incluir
las nuevas tecnologias, de esta forma la presente investigacion concluyo que luego de estudiar el
contexto nacional e internacional de telecomunicaciones permiti6 identificar los factores criticos
que originan el mal estado de estas radio-bases, asimismo, mediante el analisis del esquema de
fallos y los niveles de criticidad se determin6 que los equipos y herramientas requieren mayor
atencion.

A proposito, la relacidén que posee esta investigacion con el presente estudio en curso, s
debido al cuidado y mantenimiento que tienen que tener las radio-bases para que puedan
proporcionar una buena transmision de datos, dando asi, la elaboracion de un esquema operativo
para el cuidado estas, asimismo la importancia de tener una perfecta infraestructura para la
integracion de la nueva generacion de redes maviles y futuras tecnologias.

En segundo lugar, Paez (2021) quien presenta su proyecto de grado la cual se titula
“"Estudio de las dificultades y requerimientos de la implementacion de la red 5G™” otorgando
su titulo de ingeniero en telecomunicacion en la Universidad José Antonio Paez. El estudio se
centra en la dificultad que se puede presentar en Venezuela para la implementacion de la red 5G

debido a los altos costos que se requiere para la integracion de esta tecnologia en todo el territorio,



adjuntando también, el estado en que legalmente debe de estar la principal operadora del pais en
el cual surge el objetivo de encontrar los requerimientos para la implementacion de esta nueva red
de tos moviles. la conclusion en la que llega esta investigacion se pueden citar, el diagnostico que
arroja como una de las dificultades més relevantes es la falta de recursos, la cual, bancos de
baterias, repetidores y nodos deben estar en perfectas condiciones antes de la implementacion,
seguido a esto mantener la infraestructura del 4G siendo este un apoyo de cobertura hasta la
integracion total del 5G.

El aporte de este estudio reside, en el diagnostico hecho por el investigador de manera en
que pudo evidenciar cuales serias las dificultades en las que puede influir la integracion de esta
nueva tecnologia como lo es el 5G, asimismo, también en cuales serian los requerimientos que se
deben de tener en cuenta a la hora de abordar estas dificultades con la finalidad de que el momento
de implementar esta tecnologia por la presente propuesta no presente ningln inconveniente.

Del mismo modo los investigadores Luque y Tatasciore (2019) presentaron su trabajo de
grado titulada ~"Aplicacion del modelo OKUMURA-HATA en propagacién radio movil de
redes 4G mediante simulacion”” obteniendo sus titulos de ingenieros en telecomunicaciones, en
la Universidad José Antonio Péez. El estudio de esta investigacion emerge en la necesidad que
presenta el municipio San Diego en sus ambitos de cobertura LTE de manera que aplicando esta
herramienta que es el modelo okumura-hata siendo una de las mas usadas a nivel mundial se podria
encontrar las soluciones de falta de cobertura en algunos sectores del municipio.

Este estudio concluye que el modelo mas adecuado para trabajar en las frecuencias que
trabaja la red LTE es el COST 231-Hata que a su vez es perfecto para su uso en zonas urbanas
donde la poblacién no sea numerosa 0 densa y abundantes edificios que puedan perturbar los
valores medidos. Esta informacion esté vinculada de la manera en que este modelo puede ser de
gran ayuda, en la cual adaptandolo a la frecuencia en que la red 5G maneja, poder encontrar los
puntos altos y bajos del sector en que este proyecto de enfoca y poder obtener una eficiencia total
a la hora de implementar esta red de datos.

Por ultimo, se tiene a Gonzalez y Salamanca (2016) presentaron una investigacion titulada
“El camino hacia la tecnologia 5G™” para la revista Télématique, en la Universidad Privada Dr.
Rafael Belloso Chacin. La investigacion tuvo como propdsito evaluar los puntos clave en el
desarrollo que viene dada por las nuevas actualizaciones de tecnologias como lo es quinta

generacion de redes moviles, teniendo como objetivo la facilidad que da lugar al lector el
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entendimiento de los términos claves y las tecnologias relacionadas. Como conclusion a este
estudio hecho es lo vital que es el camino a la implementacion de esta tecnologia en la sociedad
ya que con ella vendran grandes cambios que ayudaran en el desarrollo de las nuevas tendencias
de comunicacion a lo igual que podria ser el estudio a distancia, la salud electrdnica entre otras.

Adicionalmente, se demostro que esta nueva generacion cumplira con los requerimientos
y las necesidades que exige la sociedad, todo eso gracias al esfuerzo de varias organizaciones que
se unen para la perfecta aplicacion de esta tecnologia. A propdsito, esta investigacion posee una
relacion con el proyecto en curso, de manera en como debemos afrontar estos nuevos avances que
vienen afio tras afio, precediendo de tal forma en sacarle el mayor provecho a estas, ya sea en el
ambito de la educacion, salud, economia entre otra mas teniendo asi una vida eficiente y
confortable.
2.2 Bases tedricas

las bases teoricas de la presente investigacion son contenidos u conceptos que se relaciona
en base al problema y los objetivos planteados. Tal como lo define Arias (2012), ""Las bases
tedricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto
de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado”” (pag.107), de modo
que, esta seccion de la investigacion se dividira en funcién a los contenidos centrales que orientaran
el estudio, donde estos deben de estar relacionados con la investigacion en curso.

2.2.1Redes de telecomunicacion
Cuando se habla de redes de telecomunicaciones esta se refiere a los equipos que son

capaces de poder transmitir la informacidn que se requiere enviar ya sea audio, video u otros datos,
mediante sefiales electromagnéticas entre las cuales pasan por diferentes ubicaciones ya sea de
forma analdgica o digital. Las redes de telecomunicaciones estan basadas en infraestructuras de
trabajo que estdn compuesta por cables o de forma inalambrica. Un ejemplo de estas redes de
telecomunicaciones son la red de telefonia fija, las redes de television por cable o internet y
también la red de telefonia mdvil. Las redes de telecomunicaciones estan conformadas por
topologias y elementos los cuales hacen que la red funcione de manera adecuada y eficaz.
2.2.1.1Redes de telecomunicaciones en telefonia.

Cuando se habla de telefonia se refiere a la capacidad de transmision de voz de forma
bidireccional, donde esta transmision de datos de pueden utilizar diferentes tipos en el ambito de

las redes telefonicas. Para los inicios de la telefonia, la red telefonica estaba compuesta en el
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rendimiento y transferencia de datos de voz por medio de las sefiales electromagnéticas analogicas.
Hoy en dia las redes telefonicas evolucionaron de manera digital, las cuales estas pueden ser
disefiadas con cables de linea fija 0 pueden ser inalambricas como la red maévil. La conexion entre
los usuarios cambio de tal manera que ya no solo se basa en la operacién por conmutacion de
circuitos si no que ahora la conexion estd compuesta por sistemas de conmutacion de paquetes la
cual esta es mas efectiva.

2.2.1.2Topologias de una red.

Una red de telecomunicaciones esta constituida por topologias de red. Estas topologias son
diferentes estructuras de interconexién en donde se pueden organizar las redes de transmision de
datos entre dispositivos. Cada topologia de red esta asociada a una topologia tanto fisica como
I6gica. Las topologias fisicas son las que definen la estructura de la red, es decir, la manera en que
debe ser dispuesto el cable de interconexidn entre los elementos de una red. la topologia l6gica es
el conjunto de reglas que normalmente esta asociado a una topologia fisica. Dentro de los tipos de
topologias se encuentran:

e Interconexién total y parcial: la interconexién total es cuando todos los nodos estan
conectados de forma directa entre ellos, existiendo siempre un enlace punto a punto. La
parcial, es cuando no todos los nodos pueden conectarse mediante el enlace.

e Estrella: cada nodo de esta topologia de conecta a un nodo central el cual es encargado del
control de acceso a la red por el resto de nodos.

e Bus: aqui todos los nodos se conectan a un Unico medio de transmision el cual es el
encargado de controlar el acceso al bus. Esta topologia permite la adicion y sustraccion de
nodos sin interferir en el resto.

e Arbol: esta topologia es una variacion de la topologia de estrella. Esta tiene un flujo
jerarquico de datos. Esta red tiene un punto de enlace central trocal y a partir de este se
ramifican los demas nodos.

e Anillo: en esta red cerrada los nodos se configuran en un patrén particular con una
estructura de anillo. Cada nodo se vincula con los dos contiguos.

e Malla: esta topologia todos los nodos 0 componentes que se puedan componer en una red
estan interconectados y enlazados directamente mediante vias separadas.

e Mixta: esta topologia es una mezcla de dos o0 mas topologias de red diferentes.
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2.2.1.3Elementos de una red.

Dentro de lo habitual no es muy comdn saber que elementos esta conformada una red de
telecomunicaciones los cuales hacen posible la conexién internet. Conocer el modo en cémo
funciona estos equipos es conocer a su vez que equipos u elementos son los que hacen posible todo
esto, pero también ayudan a poder identificar los posibles problemas de conexion que puede
presentar la red y encontrar las posibles soluciones de manera que esta red se pueda optimizar al
maximo y que su funcionamiento sea el mas adecuado y correcto. Entre los elementos de una red
son:

e Elrepetidor: este elemento copia la informacion que recibe de un lado en el otro y amplifica
su nivel.

e Los puentes: se utiliza para acoplar las subredes que trabajan con el mismo protocolo en el
nivel de enlace.

e El encaminador: este elemento determina el camino 6ptimo de una informacion a través de
una red existente.

e Puerta de enlace: se utiliza para acoplar redes con diferentes arquitecturas, en pocas
palabras permite interconectar dos subredes cualesquiera.

2.2.2 Protocolo TCP/IP

Los protocolos TCP/IP incluyen muchos protocolos. Estos protocolos se organizan en
capas mediante el modelo de protocolo TCP/IP, estas capas son: aplicacion, transporte, internet, y
capas de acceso a la red. para el protocolo TCP/IP es necesario en las capas de aplicacion,
transporte e internet ya que los de la capa de acceso a la red son encargados y desarrollados por la
estandarizacién como el IEEE.
2.2.2.1 Capas del protocolo TCP/IP

Para el protocolo TCP/IP hay cuatro capas las cuales son: acceso a la red, internet,
transporte y aplicacién. Este modelo TCP/IP pasa los datos por medio de estas capas en un orden
concreto cuando el usuario envia la informacion y después de manera inversa cuando los datos de
reciben.

e Capa 1, Acceso a la Red: esta capa gestiona la infraestructura fisica la cual permite a los
ordenadores comunicarse entre si por la conexion a internet. Aqui se abarca los elementos

fisicos de una red.
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e Capa 2, Internet: la capa de internet controla el flujo y el enrutamiento de trafico, de esta
manera garantizar que los datos se envian de forma rapida y correcta.

e Capa 3, Transporte: esta capa es la que proporciona una conexion de datos fiable entre dos
dispositivos de comunicacion.

e Capa4, Aplicaciones: esta capa es un grupo de aplicaciones que permite al usuario acceder

a la red.

2.2.3 Arreglo de Antenas de red 5G

A medida que la tecnologia movil avanza, las antenas sufren cambios las cuales se tienen
que adaptar a las caracteristicas que las nuevas generaciones de redes traen consigo. En este caso
el disefio de los sistemas de radiofrecuencia vuelve a convertirse en algo necesario donde estas se
tienen a que ajustar para que cada dispositivo que quiera conectarse y suministrar los datos moviles
pueda ser posible. El disefio de antenas no es una tarea facil ya que se tiene que tener varios factores
en cuenta los cuales se ven involucrados en el redimiendo de los dispositivos, ya sea los esquemas
de transferencia de datos, acoplamiento de antena dentro de la carcasa de un dispositivo entre otros
mas.

En este caso es inevitablemente el disefio o arreglo de las antenas a un nivel superior para
la tecnologia 5G de modo que estas puedan cumplir los requisitos que son ain mayores como lo
es un mayor ancho de banda, méas bandas de frecuencia y mejor inmunidad a las interferencias.
Para panificar el disefio de la antena a la funcionalidad de la 5G, primero se deben de conocer los
retos y como se tienen que abordar. La red 5g maneja nuevas bandas de frecuencia donde la versién
15 del 3GPP se utilizaran dos rangos de frecuencia basicos para la 5G las cuales se identifican FR1
y FR2.

e FR1:enel FR1, la 5G adopta bandas de 3,3 - 3,8 - 4,2 y 4,9GHz ademas de las
bandas sub.3GHz que ya existen en LTE. De este modo se plantea nuevos
requisitos en que las antenas de los teléfonos mdviles puedan proporcionar
coberturas de frecuencias adicionales en un rango de sub-6GHz.

e FR2: en esta gama de frecuencias las ondas milimétricas ofrecen un ancho de
banda extremadamente amplio. Debido a esto las pérdidas de la propagacion de
sefial es inversamente proporcional a las longitudes de las ondas, las sefiales de

las ondas milimétricas sufren grandes pérdidas en el trayecto, de manera que para
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compensar esto se debe de hacer un aumento de ganancia a la antena mediante un
disefio phased-array donde este se convierte en la solucion mas fiable.

2.2.3.1 Enfoque de disefio de antenas para ondas milimétricas

En las frecuencias en las que las ondas milimétricas tienen perdidas en el trayecto, se
menciono el disefio de un modelo de antena el cual podra compensar estas pérdidas. El disefio de
una antena phaced-array para 5G excelentes en estos tipos de frecuencias ya que este modelo tiene
la capacidad de aumentar su ganancia (dBi). Estas antenas requieren algo mas de los conceptos
basicos que se conocen de antenas como lo pueden ser el comportamiento de propagacion de la
sefial mmWave, las practicas de disefio y mucho méas. La antena phaced-array debe de ser capaz
de dirigir y optimizar el haz de radiacion, de modo que esta pueda maximizar el pico de (dbm)
hacia un dispositivo receptor. El disefio de esta antena no es nada facil por lo que hay que tener en
cuenta varios factores a considerar como lo pueden ser mitigar los I6bulos laterales, suprimir el
ruido del sistema, mejorar la eficiencia energética, entre otros mas, asimismo, un buen disefio de
antena phaced-array podra ser capaz lidiar con todos estos factores.
2.2.4 Transmision de datos

En el desarrollo de las telecomunicaciones el telégrafo fue el primer sistema en dar el paso
a la transmision de datos, pues como bien se sabe, la codificacion Morse era de naturaleza digital.
De esta manera la evolucién constante de transmitir datos fue mejorando pasando por la era de la
transmision analdgica de sefiales de voz por medio de los sistemas telefénicos hasta la era digital
que conocemos. El procesamiento de datos significa la recoleccién y transmision de sefiales
digitales desde un punto alejado al punto central. En la transmision de datos se deben de tener en
cuenta varios factores fundamentales como la velocidad de transmision, la atenuacion, ruido, la
perdida de espacio libre entre otras muchas mas.
2.2.4.1 Redes de Datos

En el &mbito de las telecomunicaciones es necesario establecer una red de transmision de
datos de manera que esta pueda satisfacer especialmente si varios terminales requieren el acceso a
punto central. Ahora bien, una Red de datos es una definicion tanto de la transmision con la
conmutacion de informacion digital. La Red de datos puede ser de dos maneras privada o publica
entiéndase que una red privada es aquella que solo puede ser usada por una sola entidad mientras
que la publica puede es operada por una agencia o administracion el cual propicia el servicio de

transmision de datos al publico.
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La red de datos promueve facilidades para el manejo de la informacion ya sea banco de

datos, impresiones, etc. En cuanto a los medios de trasmision pueden ser analdgicos, digitales o la

combinacion de ambos. En definitiva, la red de comunicaciones es el conjunto de nodos

dispersados mediante el cual se conectan por enlaces de comunicaciones. Estos nodos de red es el

subsistema que se encarga de las tareas como procesamiento, multiplexacion, enrutamiento,

conmutar y de transmision en nivel local como a nivel de red.
2.2.5 Tipos de redes
Las redes se configuran para transmitir datos, dependiendo del tamafio y del alcance. Hay

varios tipos redes que se pueden utilizar, entre las cuales hay:

Personal Area Networks (PAN) o red de area personal: esta red se usa cuando hay
un intercambio de datos con aparatos tecnoldgicos como lo son Smartphone,
tablets, Ordenadores portétiles o equipos de escritorios. Estos se conectan a una red
mediante un cable y poder adoptar esta red de area personal.

Local Area Networks (LAN) o red de area local: esta red como el propio nombre
lo dice es una red donde hay varios ordenadores, ya sea en una casa 0 una empresa
privada.

Metropolitan Area Networks (MAN) o red de area metropolitana: esta es una red
de banda ancha la cual se basa en conectar varias redes LAN en una zona que sea
cercana geograficamente. Esto se hace con el fin de conectar puntos cercanos unos
de los otros.

Wide Area Networks (WAN) o red de area amplia: la funcién de esta red se basa
en conectar puntos en zonas ampliamente grandes 0 extensas como paises 0
continentes. EI nimero de sus redes locales son ilimitadas.

Global Area Networks (GAN) o red de érea global: es una red que esta compuesta
por varias redes que estan interconectadas en una determinada area limitada.
Wireless Local Area Network (WLAN) o red de éarea local inalambrica: esta red
también llamada Wi-Fi es la red que hace que los equipos no necesiten cables para

poder vincularse entre si

2.6 Bases legales

Las bases legales estan conformadas por leyes o decretos que estan establecidas por los

entes gubernamentales de la nacion, con el propésito de que estan se cumplan en su totalidad, asi

16



pues, estas puedan desempefiar su funcion de ordenar, prohibir o permitir algo especifico o
concreto. Por lo tanto, la presente investigacion en curso se rige por la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela de 1999, Ley Organica de Telecomunicaciones y Ley Orgéanica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Ahora bien, por parte de la constitucion de la Constitucion de la Republica Bolivariana
de Venezuela (1999) para el sector de las telecomunicaciones tiene como objetivo de proporcionar
de tecnologia a toda la poblacion del territorio venezolano para fomentar y desarrollar las
actividades econémicas, sociales, politicas y educativas del pais. Dicha ley presenta los siguientes
articulos:

Articulo 110. El Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento,
la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por ser instrumentos
fundamentales para el desarrollo econémico, social y politico del pais, asi como para la seguridad
y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el Estado destinara recursos
suficientes y creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley.

Articulo 156. Es de la competencia del Poder Publico Nacional:

19. El establecimiento, coordinacion y unificacion de normas y procedimientos técnicos para obras
de ingenieria, de arquitectura y de urbanismo, y la legislacion sobre ordenacion urbanistica.

28. El régimen del servicio de correo y de las telecomunicaciones, asi como el régimen y la
administracion del espectro electromagnético.

Por otro lado, por parte de la Ley Organica de Telecomunicaciones (2011) CONATEL
Publicada en Gaceta Oficial N° 39.610, del 7 de febrero de 2011, la cual esta ley tiene como
objetivo establecer las regulaciones de las telecomunicaciones, de esta manera garantizar a las
personas el derecho de comunicarse y a la utilizacion de estas tecnologias. Dicha ley presenta los
siguientes articulos los cuales son divididos por titulos y capitulos para asi diferenciar cada seccién
de esta ley.

El primer titulo se representa como Disposiciones Generales el cual se presenta los
articulos 1, 4, 10 y 11 donde se enmarca el marco legal de las telecomunicaciones, el derecho de
las personas a la utilizacion de estas tecnologias y el seguimiento de las definiciones y normas
adoptadas de las telecomunicaciones por parte de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

(UIT). Ademas, las regulaciones que tendra por parte de la empresa autbnoma CONATEL.
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Seguido a esto estara presente también el titulo V el cual parte del Desarrollo del Sector de
Telecomunicaciones donde se reflejara el Capitulo | del Servicio Universal y su Fondo, el cual
parte de la Primera del Servicio Universal en el articulo 49 donde el Estado garantizara la
Presentacion del ser Universal de Telecomunicaciones, asimismo, se presenta la Seccion Segunda
del Fondo de Servicio Universal en cual se dicta el articulo 54 donde se crea el Fondo de Servicio
Universal donde tendra un patrimonio separado de la Comision Nacional de Telecomunicaciones.

De igual manera, se presentan los Titulos VI y VII, donde se reflejaran los Recursos
Limitados y la Interconexién, por parte de los recursos limitados estara el Capitulo V de las vias
generales de Telecomunicaciones donde se dictara el articulo 125 el cual se refiere los elementos
fisicos de telecomunicaciones necesarios para la prestacion de estos servicios. Por el otro lado en
el titulo de interconexion estaran reflejados los articulos 129 y 130, el cual definen que los
operadores de telecomunicaciones tienen la obligacion de interconectarse con otras redes publicas
para la prestacion de sus servicios a los usuarios, a su vez, también adoptaran los disefios de
arquitectura abiertos de red para permitir la interconexién e interoperabilidad de sus redes.

Ahora bien, Segun la Ley Orgéanica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, publicada en
Gaceta Oficial N. ° 39575 de fecha 16 de diciembre de 2010, esta ley tiene como objetivo dirigir
la generacion de las ciencias y tecnologias, asi como también sus aplicaciones. Dicha ley presenta
los siguientes articulos.

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto dirigir la generacion de una ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones, con base en el ejercicio pleno de la soberania nacional, la
democracia participativa y protagonica, la justicia y la igualdad social, el respeto al ambiente y la
diversidad cultural, mediante la aplicacion de conocimientos populares y académicos. A tales
fines, el Estado Venezolano formulara, a traves de la autoridad nacional con competencia en
materia de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, enmarcado en el Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social de la Nacién, las politicas publicas dirigidas a la solucion de
problemas concretos de la sociedad, por medio de la articulacion e integracion de los sujetos que
realizan actividades de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones como condicion
necesaria para el fortalecimiento del Poder Popular.

Articulo 2. Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacién y sus aplicaciones son de
interés publico para el ejercicio de la soberania nacional en todos los &mbitos de la sociedad y la

cultura.
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Por otro lado, segun la UIT (Unién Internacional de las Telecomunicaciones) la primera
editorial de tecnologia, reglamentacion y normalizacion de las telecomunicaciones. Tienen las
siguientes recomendaciones desde el 2003 hasta el presente, teniendo en la serie X y Y las
siguientes sugerencias:

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) presenta varias recomendaciones
establecidas para las redes de datos y las infraestructuras de las redes de la proxima generacion. A

continuacion, se presentan alguna de las recomendaciones de la IUT:

X4

X.1: Clases de servicio internacional de usuario en redes publicas de datos y en

L)

redes digitales de servicios integrados y categorias de acceso a estas redes.

% X.151: Operaciones y mantenimiento de redes con retransmision de tramas -
Principios y funciones.

%+ X.171: Servicios de gestion red a red para redes de datos.

% X.213: Tecnologia de la informacion - Interconexién de sistemas abiertos -
Definicion del servicio de red.

% Y.101: Terminologia de la infraestructura mundial de la informacion - Términos y
definiciones

¢+ Y.140.1: Guia de atributos y requisitos para la interconexion entre operadores de
redes publicas de telecomunicaciones y proveedores de servicio que intervienen en

la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

X4

*

Y.2017: Funciones de multidifusion en las redes de la proxima generacion.

X4

% Y.2201: Requisitos y capacidades de las redes de préxima generacién del UIT-T
2.7 Definicién de Términos

Banda ancha: la banda ancha se le conoce como la capacidad para transportar
informacién que influye en la velocidad de transmision.

Enlace: es cualquier texto o imagen gue se encuentra en una pagina web y en la que el
usuario puede pulsar o clicar para ser dirigido a otro contenido diferente.

Nodos: es una ubicacion direccionable de una red de comunicaciones que proporciona
servicios de proceso de sistema principal

Protocolo IP: este protocolo es un conjunto de reglas que enruta y direcciona los paquetes

de datos que viajan a través de las redes hasta llegar a su destino.

19



Red de datos: es la infraestructura donde su disefio posibilita la transmision de
informacion en un intercambio de datos simultaneo.

Radio-Base: es una instalacion fija de radio que sirve para la comunicacién media, baja
0 alta. Se usa para comunicar con uno o mas teléfonos celulares.

Tecnologia: la tecnologia es la suma de habilidades, técnicas, métodos y procesos que
son utilizados para la produccion de bienes o servicios de manera que se pueda obtener el logro de
los objetivos a conseguir.

Telecomunicaciones: la telecomunicacion es una rama de ingenieria en la que, por medio
de la transmision, emision o recepcion de datos de informacion, son transportados a traves de

medios electronicos y tecnologicos.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

La metodologia de la investigacion consiste en describir tipos, niveles, técnicas e
instrumentos que permitiran cumplir con los objetos ya antes planteados y daran valor a la
importancia del estudio. De este modo, Arias (2012) cita. ~~ La metodologia del proyecto incluye
el tipo o tipos de investigacidn, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio para responder al problema planteado™
(pag.110).

3.1 Paradigma de la Investigacion

La presente investigacion se centra dentro del paradigma cuantitativo, el cual se enfoca en
medir o cuantificar las variables de estudio. En relacion a esto, Blaxter, Hughes y Tight (2008),
definen como ""La investigacidn cuantitativa es aquella investigacion empirica en la que los datos
adoptan forma numérica”"(pag.78). Asimismo, la presente investigacion se enfoca en medir las
variables u objetos de manera cuantitativa, en donde la recoleccion de datos se vera reflejada a
través de los instrumentos adaptados a las necesidades de la investigacion, méas adelante los
resultados seran analizados y se representaran de forma numérica. El paradigma de enfoque
cuantitativo se identifica del termino positivismo, el cual se determina por medio de un
movimiento intelectual, filos6fico y cientifico. Palella y Martins (2012), expresan:

La filosofia positiva se contenta con las realidades apreciables por el organismo, a través
de los sentidos. Por esto es real. Elimina toda inquisicion sobre lo absoluto, por esto es
relativo. Inclina al espiritu hacia lo util, poniéndolo en condiciones de aprovechar el curso
de los acontecimientos (pag.45)
3.2 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion se corresponde con un Proyecto Especial o investigacion
proyectiva, de esta manera, segun el Manual para la Elaboracion y Presentacion de los
Anteproyectos, Proyectos de Trabajos de Grado. Trabajos de Grado, Tesis Doctoral e Informe de
Pasantia de la Universidad José Antonio Péez, (2020):

Son proyectos para resolver problemas fundamentados en la experiencia del investigador.
No requieren un diagnostico sistematico (puede hacerse si se amerita), ni de la
participacion de entes involucrados, son producto de expertos y requiere de una



planificacion. Entre ellas: Planes operativos y/o de mercadeo, elaboracion de manuales de

normas y/o de Procedimientos, creacion de programas, otros.

Comprende las siguientes etapas generales: primera, diagndstico, planeamiento y

fundamentacion teorica de la propuesta; procedimiento metodoldgico, actividades y

recursos necesarios para su ejecucion, andlisis y conclusiones sobre la viabilidad y

realizacion del proyecto; segunda, en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y

la evaluacion tanto del proceso como de sus resultados (p.13).

En este mismo orden de ideas la presente investigacion en curso se considera, como un
Proyecto Especial, debido a que se pretende disefiar una red de datos 5G para el sector el Poblado,
San Diego-edo. Carabobo, como evidencia de la problemética a solucionar, situacion que afecta
principalmente a los usuarios de las distintas areas que comprenden el sector los cuales pueden
ser: Los estudiantes, personal administrativo y docentes de la Universidad, a su vez también son
afectados los habitantes o propietarios de los conjuntos residenciales situados en la zona del sector.
3.3 Disefio de la Investigacion

En el disefio de la investigacion, se establecen los métodos y técnicas escogidos para que
el desarrollo del problema del presente proyecto sea manejado de manera eficiente. En relacién a
esto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), establecen “"Plan o estrategia que se desarrolla para
obtener la informaciébn que se requiere en una investigacion y responder al
planteamiento”” (pag.128). en tal sentido la presente investigacion se apoya en un tipo de disefio de
campo, no experimental y descriptivo. A este respecto, el Manual para la Elaboraciéon y
Presentacion de los Anteproyectos, Proyectos de Trabajos de Grado. Trabajos de Grado, Tesis
Doctoral e Informe de Pasantia de la Universidad José Antonio Paez, (2020), concreta que:

Se entendera por investigacion de campo, el analisis sisteméatico de problemas en la
realidad, con el propoésito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y
factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo
uso de métodos o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos seran
recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir
de datos originales o primarios. Sin embargo, se aceptaran también estudios sobre datos
censales o muéstrales no recogidos por el estudiante, siempre y cuando se utilicen los
registros originales con los datos no agregados; o cuando se trate de estudios que impliquen
la construccidn o uso de 10 series histdricas y, en general, la recoleccién y organizacion de
datos publicados para su analisis mediante procedimientos estadisticos, modelos
matematicos, econométricos o de otro tipo (pag.9).

En este sentido se aborda, el disefio de campo por cuanto le permitira al investigador
recolectar los datos de forma directa de la realidad en estudio, para su analisis e interpretacion, asi

como tener una vision clara y precisa de la situacion que se presenta en el sector el poblado
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desatacando los facilitadores y propietarios, sin manipular las variables y asi, cumplir con los
objetivos establecidos al fin de buscar una solucion al problema planteado.
3.4 Nivel de Investigacion

Segun, Arias (2012) el nivel de investigacion se define como "el grado de profundidad con
que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (pag.23). del mismo modo Arias también cita ~
El tipo de investigacion segun el nivel o grado de profundidad con el que se realizara el
estudio”” (pag.110). Este trabajo se considerd de tipo descriptivo de modo que, Herndndez,
Fernandez y Baptista (2010), definen la investigacion descriptiva como los “"Estudios descriptivos
Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice.
Describe tendencias de un grupo o poblacion™ (pag.92). De este modo, la investigacion descriptiva
cosiste en caracterizar un fendmeno, poblacion o situacion de forma precisa y metddica indicando
asi los aspectos mas importantes.

3.5 Poblacién y Muestra
3.5.1 Poblacion

En cuanto a la poblacion, esta corresponde a un grupo de personas que forman parte del
objeto de estudio la cual tengan caracteristicas considerables en las estadisticas en la investigacion,
Arias (2012), cita:

La poblacién, o en términos mas precisos poblacién objetivo, es 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 (pag.81).

Dicho esto, se debe sefialar que en el caso de la investigacion a realizar la poblacién a
utilizar en el presente estudio estara conformada por las Redes de Telecomunicaciones siendo este
el objeto de estudio.

3.5.2 Muestra

Con respecto a la muestra, es todo aquel subconjunto considerado de una determinada
poblacién del cual se le aplicara la recoleccion de datos; Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
sefialan que “"Muestra Subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los datos y que
debe ser representativo de ésta” (pag.173). De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la muestra
de la presente investigacion que se realizara, estara conformada por las Redes de

telecomunicaciones inalambricas.
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3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
e Técnicas de recoleccion de datos

Para la realizacion de la presente investigacion, se utiliza las técnicas de recoleccion de
datos que segun Arias (2012), “'son las distintas formas o maneras de obtener la informacion. Son
ejemplos de técnicas; la observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita
(cuestionario), la entrevista, el analisis documental, anélisis de contenido, etc.”” (pag.111). para
esta investigacion se utilizara como técnica la revision documental la cual Hurtado (2010), la
define como "“una técnica de investigacion general cuya finalidad es obtener datos e informacion
a partir de fuentes documentales con el fin de ser utilizados dentro de los limites de una
investigacion en concreto””. De esta manera la revision documental serd la revision bibliografica
de distintas fuentes cuya informacion serd necesaria para el sustento de la presente investigacion.

Por otra parte, dada la naturaleza de la investigacion de forma cuantitativa, se tomard como
técnica para la recoleccion de datos la encuesta dirigida a la poblacion del sector, para Arias (2012)
explica que es “técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra de
sujetos acerca de si mismo, o en relacion con un tema en particular”. (p.72).

e Instrumento de recoleccion de datos
En relacidn a los instrumentos estos seran de ayuda para la recoleccion de datos, que
segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), en el ““recurso que utilizara el investigador para
registrar informacion o datos sobre las variables que tienen en mente”"(pag.200). por lo tanto, el
instrumento de recoleccion de datos que se utilizara en la presente investigacion en relacion sera
el cuestionario, que es definido por Balestrini (2006), como "~ un medio de comunicacion escrito
y bésico entre el encuestador y el encuestado que facilita traducir los objetivos y las variables de
la investigacion a traves de una serie de preguntas particulares”™ (pag.138).De esta manera, el
cuestionario sera de tipo encuesta elaborado con preguntas cerradas y con respuestas politomicas.
Al mismo tiempo, la presente investigacion cuenta con la ficha de registros de informacién que
recopilan datos significativos disefiadas por las fuentes consultadas.
3.7 Técnicas de analisis de datos
En esta fase de Analisis de los datos en interpretacion de los resultados, seran orientados

a través de procesos de codificacion y tabulacidn, técnicas de presentacion; los analisis estadisticos
como también el manejo de los datos estadisticos. En este sentido puede citarse a:

Balestrini (2006) afirma que:
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El andlisis e interpretacion de los datos, no se constituye en una fase que se improvisa
posteriormente a la recoleccion y al procesamiento de los mismos. Dentro de esta
perspectiva, a fin de proceder positivamente en todo lo relativo a esta etapa, es
recomendable antes de recolectar los datos, introducir un andlisis anticipado, donde se
planifique previamente lo que se hara cuando se recolecten éstos, y considerar, a partir de

una exhaustiva reflexion, por parte del investigador (p. 170).

Para efectos de este estudio, se utilizara las técnicas de anélisis de datos con el fin de que
la informacion recabada sea significativa para la investigacion, es importante y ademas se requiere
a la introduccion de analisis e interpretacion de los resultados. Todo esto con el objetivo de que la
informacidn a presentar se encuentre mas organizada y a su vez dar respuesta a los objetivos que
se plantearon en el presente trabajo relacionandolos con el componente tedrico que da sustento a
la investigacion.

3.8 Validez y Confiabilidad del instrumento
e Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “'la validez en términos generales, se
refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir™” (pag.243).
Dicho esto, se aplicara la validez a juicio por tres expertos el cual determinaran la validez del
instrumento que se sometera a revision por parte de dicho grupo de expertos, esto con la finalidad
de emitir opiniones acerca de la pertinencia de los items en relacion a la necesidad de los objetivos
al asociar las dimensiones e indicadores que los definen. Las recomendaciones de los expertos de
atenderan a partir del instrumento de evaluacién de la siguiente manera: aquellos items que no
tengan observacion seran integrados de manera inmediata al instrumento. Aquellos items que
tienen algin comentario desfavorable se revisaron y se reformularan. Dada su conformidad se
integraran al cuestionario las observaciones pertinentes obteniendo la aprobacion total.

e Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento para Herndndez y otros (2010), la confiabilidad de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales
resultados, cuando se examinan en diferentes ocasiones con el mismo instrumento™ (pag.346). De
esta manera la confiabilidad del instrumento serd abordada a traves del Coeficiente Kuder-
Richardson, al respecto plantea; Chourio (2011=, que este es un método que debe ser aplicado
cuando los items del instrumento posean dos Unicas alternativas de respuesta, y viene dado por la

siguiente ecuacion.
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Kr= k {1 > p.q ]
K-1 ¢

Donde: K= cantidad de items del instrumento

¥ p.g= sumatoria de los productos de las proporciones de respuestas
positivas “"p”” y las proporciones de respuestas negativas “"q"” por items.
S:2= Varianzas de los puntajes totales por sujeto.

Cuadro 1. Criterios de Decision para la confiabilidad del instrumento

Rango Confiabilidad (dimension)
0,81-1 Muy alta

0,61 -0,80 Alta

0,41 - 0,60 Media

0,21 -0,40 Baja
0-0,20 Muy Baja

Fuente: Palella y Martins (2010)

Palella y Martins (2010), sugieren repetir la validacion del instrumento puesto que es
recomendable gque el resultado sea mayor o igual a 0,61. Por consiguiente, se realizara una prueba
piloto a (2) personas al azar del sector el Poblado. Para calcular la confiabilidad se utiliz6 el método
Kuder-Richardson, para dicho célculo se utilizard una hoja de calculo de Excel, cuyo valor debe
estar entre el rango 0,61-0.80, por lo que el instrumento tenga una confiabilidad alta.

3.9 Fases Metodologicas
De acuerdo a la modalidad de la investigacion y con el fin de cumplir con los requisitos
exigidos en un proyecto factible, se incluye cuatro fases de estudio:
e Fase I: Estudio Diagnostico
e Analizar alternativas
e Evaluar las Factibilidades
e Disefio de la propuesta
Fase I. Diagnostico

Diagnosticar la situacion actual de la red de Telecomunicaciones 5G para el sector el

Poblado.
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En esta etapa inicial se realizara un estudio diagnostico a objeto de conocer la situacion
actual de la red de Telecomunicaciones 5G para el sector el Poblado. San diego-edo. Carabobo la
cual se procedera a descomponer las variables, recurriendo a la técnica de la encuesta y como
instrumento el cuestionario de tal manera lograr la informacién requerida para el analisis, seguido
a esto se realizé un recorrido por el sector el Poblado San Diego-edo. Carabobo, utilizando la
técnica de observacion directa.

De este modo, se recopilard toda la informacion necesaria de modo de conocer el
funcionamiento de redes de datos del sector, ademas identificar las areas méas afectadas por fallas
de cobertura. Todo esto con la finalidad de detectar las situaciones donde se ponga en manifiesto
la necesidad de elaborar un plan para la mejora de esta propuesta.

Fase I1. Analisis de alternativas

Analizar alternativas de disefio de red 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo.
Carabobo.

Para este siguiente paso se tomaran en cuenta con equipos existentes en el sector el cual
tengan capacidad de uso de modo que estos puedan ser homologados al disefio final de la
propuesta, de igual forma, se estudiaran equipos nuevos de modo que, estos puedan ser necesarios
para la investigacion en curso. Dicho esto, para esta segunda etapa de la propuesta se debera de
tener ya definida la estructura de la red de datos para el entorno del sector el Poblado, San Diego-
edo. Carabobo, a su vez tener las posibilidades técnicas requeridas para el montaje de la radio-
base, ya sean torres, cables RF, la antena 5G, antena microondas entre otras mas.

Fase I11. Disefio

Disefiar la red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo.

El disefio de lineamientos para implementar la red de datos 5G para el sector el Poblado,
San Diego-edo. Carabobo, la cual se fundamentara en los resultados del diagnostico donde se
evidencio la necesidad de proponerla, pues el propdsito de estas estrategias esta orientado en
promover el desarrollo de conocimientos, habilidades a través de una planificacion,
procedimientos, procesos y acciones en mantenimiento preventivo y correctivo.

Fase IV. Factibilidad

Evaluar las factibilidades tales como (social, ambiental, operativa, técnica y un
estudio econdmico) en disefio de una red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-
Edo. Carabobo.
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La presente investigacion por estar contextualizada de la modalidad de proyecto factible, se

determina la factibilidad de la misma y por correspondiente su aplicabilidad. De este modo ya con

el disefio ya planteado y estructurado y los requerimientos ya considerados se terminard la

factibilidad técnica, social, operacional y ambiental de la misma. Para esta fase se utilizar4 como

técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario, buscando la posibilidad de desarrollar el

proyecto, tomando en consideracion la necesidad detectada de la fase I.

3.10 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

3.10.1 Objetivo General

Proponer el Disefiar una red de datos 5G para el sector EI Poblado, San Diego-Edo.

Carabobo.

OBJETIVO ESPECIFICO | VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS
Corresponde a conocer la Cobertura 1
infraestructura de las

v s o s on e |t |2
. . S region y su disponibilidad

Diagnosticar la situacion mévil en el area de de  elementos  fisicos

actual de la red de | estudio. como monoposte 0 torre Tipos de proveedores 3

Telecomunicaciones 5G para de soporte de antenas.

En la zona

el sector el Poblado.

Tipos de red de datos 4

Velocidad 5

Fijar los componentes | Comprenden los equipos Habitos 6
gue van a conformar la | fisicos antenas, banco de
red de datos y la | baterias, cables de radio

capacidad de usuarios | frecuencia entre otros Conformidad 7
para este disefio, y asi | componentes para el

otorgar calidad al | disefio, y su ancho de Con el equipo 8
servicio de cobertura. banda para dar

conectividad a cierta Costos 9

capacidad de usuarios.
De planes 10

Fuente: Corredor (2023)
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Fase I. Diagnosticar la situacion actual de la red de Telecomunicaciones 5G para el sector
el Poblado.

Una vez recolectada la informacidn, esta debe ser valorada, confrontada y analizada la cual,
esta sera presentada de manera ordenada. Asi mismo, al tratarse de una investigacion en la que
contiene un cuestionario, se hara uso de tablas y gréaficos, esto con la finalidad de representar los
indicadores de respuestas y el numero de casos, para luego mostrar los resultados recolectados
luego de haber aplicado la encuesta. En este sentido se cita a:

Balestrini (2006) afirma que:

Al culminar la fase de recoleccion de la informacion, los datos deben ser sometidos a un

proceso de elaboracion técnica, antes de introducir el analisis diferenciado a partir de

procedimientos estadisticos: y posibilitar la interpretacion y el logro de conclusiones a

través de los resultados obtenidos (p. 149).

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos y el analisis de los mismos, los cuales
fueron recolectados a través de las técnicas e instrumentos descritos en el capitulo anterior. Dichos
resultados se presentaron mediante el disefio de cuadros y gréficos facilitando una visién mas
precisa. Una vez aplicada la metodologia que es disefiada para el estudio, permitié obtener
resultados especificos relacionados con cada uno de los objetivos de la investigacion para
posteriormente, ser analizados, interpretados y confrontados con la finalidad de presentar las
conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Por consiguiente, en el instrumento se consideraron los aspectos mas importantes
vinculados a los resultados que persigue la investigacion, es decir, diagnosticar la situacion actual
de la red de Telecomunicaciones 5G para el sector el Poblado, analizar alternativas de disefio de
red 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo, todo ello, con la finalidad de disefar
la red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo, de esta manera, evaluar
las factibilidades tales como (social, operativa, técnica y un estudio econémico) en disefio de una
red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo.

A continuacion, se presentara la distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion

a los items de la encuesta.



item 1. ¢ Usted presenta cobertura de datos méviles en la zona?
TABLA N°1
Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al Item 1
Si 7 41%
No 10 59%

GRAFICO N°1

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 1

N

mNO

Analisis de resultados: A partir de los resultados obtenidos, se determina que, para la primera
interrogante de la encuesta, la poblacion del sector se divide al hacer la consulta si presentan
cobertura dentro de la zona. En este mismo sentido, el 41 por ciento respondi6 de forma afirmativa
mientras que el otro 59 por ciento no presenta cobertura siendo esta la respuesta negativa. De esta
manera se evidencia que la poblacidn se separa en dos grupos donde el primer grupo de habitantes
cuentan con los servicios de red movil mientras que el segundo grupo no cuentan con estos
servicios. Si bien se sabe que la conexion a internet es de gran necesidad para la vida cotidiana:
como la interaccion entre personas separadas a grandes distancias, compartir informacion, o la
realizacion de trabajos tanto en el ambito académico, laboral y social, beneficios de los cuales el

segundo grupo no podran contar debido a que no presentan cobertura de datos mdviles.



item 2. ¢Con que calidad presenta usted la cobertura de datos moviles?
TABLA N°2

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 2

Buena 2 12%

Regular 4 24%

Mala 1 6%

No hay 10 58%
GRAFICO N°2

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 2

= Buena
= Regular
m Mala

= No hay

Anélisis de resultados: Una vez obtenidos los resultados de la segunda interrogante, este solo se
enfoca en el primer grupo de habitantes que, si presentan cobertura de datos mdviles, donde este
determina la calidad de cobertura que se presenta en la zona, la gran mayoria de las personas
consultadas de este grupo aseguran que la calidad de este servicio es regular. En este mismo orden
de ideas, para el 24 por ciento del primer grupo respondié de manera regular mientras que el 6 por
ciento restante de este grupo respondi6 que presenta una calidad de cobertura mala, por otro lado,
un pequefio porcentaje de 12 por ciento afirman poseer en sus teléfonos mdviles una buena
cobertura dentro de este sector. Asimismo, el segundo grupo no presenta nada al no poseer
cobertura de red movil.
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item 3. ¢ Con cual proveedor de datos moéviles esta afiliado usted?
TABLA N°3

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 3

Movistar 7 42%
Digitel 5 29%
Movilnet 0 0%
Movistar y Digitel 5 29%

GRAFICO N°3

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 3

®m Movistar
m Digitel
Movilnet
m Movistar y Digitel

Anélisis de resultados: Una vez consultados a los habitantes del sector sobre el tipo de proveedor
al que estan afiliados, se obtuvo que el 29 por ciento de la poblacion encuestada posee dos lineas
de diferentes proveedores, esto se debe a la problematica de falta de cobertura en la zona, la cual
se puede ver reflejada que tanto para la linea de Digitel como la de Movistar presentan déficit de
sefial en toda la zona estudiada, asimismo, otro 29 por ciento de los encuestados poseen linea
Digitel y para el 42 por ciento restante los usuarios cuentan con la afiliacion de la linea de Movistar.
Finalmente, para lo que es el proveedor de Movilnet ningun habitante del sector cuenta con esta

linea como proveedor de datos moviles.
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item 4. ¢ Qué tecnologia de datos moviles presenta en la zona?
TABLA N°4

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 4

4G 3 18%

3G 3 18%

2G 1 6%

Ninguna 10 58%
GRAFICO N%4

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 4

m4G
m 3G
m2G
m Ninguna

Anélisis de resultados: Con base a la informacion obtenida por medio de la 4 interrogante, esta
se basa en el tipo de tecnologia de red movil que presentan los teléfonos celulares de los usuarios
dentro de la zona, lo cual, para el primer grupo la mayoria de los usuarios presentan en sus
teléfonos maviles la tecnologia 3G y 4G. De este modo, el 18 por ciento de este grupo tienen
conexion a 3G, otro 18 por ciento tienen conexidn a 4G y para el 6 por ciento restante solo presenta
conexion a 2G. Por otra parte, para el segundo grupo que no presenta cobertura en la zona, este

tampoco presenta conexion de datos moviles.
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item 5. ¢ Qué velocidad de navegacion presenta usted con la red de datos moviles?
TABLA N°5

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 5

Répida 1 6%

Normal 4 24%

Lenta 2 12%

No hay 10 58%
GRAFICO N°%

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 5

® Rapida

= Normal
Lenta

= No hay

Anélisis de resultados: La informacion recopilada en base a la quinta interrogante la cual se centra
en la velocidad de navegacion que la red mdvil pueda presentar dentro de la zona, determina que
igualmente para el primer grupo de habitantes que tienen cobertura indicaron que la velocidad de
esta es normal. De la misma forma, el porcentaje para ese grupo de personas nos da que un 24 por
ciento presentan una velocidad normal de datos mdviles mientras que el 12 por ciento restante
indica que su velocidad de datos de red mdvil es lenta y solo un 6 por ciento de la poblacion de
este sector cuenta con una velocidad de datos rapida. Posteriormente, el grupo restante el cual no
presenta cobertura movil, tampoco presenta una velocidad de navegacion por la problematica
nombrada anteriormente.
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item 6. ¢ Cuales son los habitos de consumo de red que utiliza frecuentemente?
TABLA N°

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 6

Descarga de videos 0 musica 0 0%

Redes sociales 13 76%

Trabajos 4 24%
GRAFICO N°%

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 6

m Descarga de videos o
musica

m Redes sociales

m Trabajos

Analisis de resultados: Los resultados obtenidos en base a la interrogante 6 la cual se basa en
saber, cual es el consumo de red de datos que generalmente los usuarios utilizan. Asimismo, se
observa que la gran mayoria con un 76 por ciento de la poblacién del sector el consumo de red
movil se basa en la utilizacion de las redes sociales. Si bien se sabe que este tipo de aplicaciones
son las que mas datos mdviles consumen, ya sea en el caso de Instagram, Facebook o incluso
TikTok. Por lo tanto, a falta de velocidad y buena conectividad en el sector cada segundo que estas
aplicaciones estén abiertas el consumo de red de datos serd constante. Por otro lado, el 24 por

ciento que resta la consumen mas que todo para la realizacion de trabajos.
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item 7. ¢ Esta usted satisfecho con la velocidad de datos que presenta su movil?
TABLA N°7

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 7

Si 4 24%
No 13 76%
GRAFICO N°7

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 7

mSj
mNo

Analisis de resultados: Mediante el analisis de los resultados obtenidos, se puede inferir que, en
base a la conformidad y comodidad de los usuarios en cuanto a la velocidad de datos que sus
teléfonos celulares puedan prestar en la zona estudiada, se observa que, el 76 por ciento de la
poblacién encuestada esta inconforme con la velocidad de datos que pueda prestar sus teléfonos
moviles, de este modo se sabe que uno de los aspectos a la hora de no contar con una buena
velocidad de datos es la adaptabilidad de este a la tecnologia de la antena por ende un teléfono de
gama baja o incluso gama media presentaran este inconveniente, asimismo, y con relacion a esta
interrogante este porcentaje de personas no contaran con una buena velocidad de datos. Por otro
lado, el 24 por ciento restante afirma que si estd conforme con la velocidad prestada por sus

teléfonos moviles.



item 8. Si usted tuviera la oportunidad de cambiar de celular a uno de generacion mas
avanzada ¢,Cree usted que este le brindaria una mejor experiencia de acuerdo a conectividad,
recepcion y velocidad de redes mdviles?

TABLA N°8

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 8

Si 6 35%
No 11 65%
GRAFICO N°8

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 8

u Sj
mNo

Analisis de respuesta: La percepcion de las personas encuestadas en la zona de estudio, al
momento de saber si el cambio de teléfono mévil a uno mas avanzado mejora la experiencia en
cuanto a la red de datos, indica que la poblacion se divide al momento de responder, donde un 35
por ciento responde de manera afirmativa dejando saber que tener un mejor teléfono celular puede
mejorar la experiencia de las redes moviles, mientras que el 65 por ciento restante aseguran que
no se veria ninguna diferencia con respecto al que tienen actualmente. Dicho esto, al momento de
analizar las opiniones de las personas se concluye que, las personas que respondieron de manera
negativa indican que el problema de conectividad, velocidad, entre otras mas, se deben a la poca
capacidad de las antenas a la hora de emitir la sefial de cobertura, de manera que, al no haber una

mejora de esta, la problematica seguira existiendo.
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item 9. ¢ Actualmente que tipos de plan de datos méviles posee?
TABLA N°9

Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 9

Bésico 6 35%
Intermedio 6 35%
Full Plan 5 30%
Ninguno 0 0%

GRAFICO N°9

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 9

m Basico

m Intermedio

m Full Plan
Ninguno

Anélisis de respuesta: A partir de los resultados obtenidos mediante la novena interrogante, se
puede determinar que los porcentajes de la encuesta arroja resultados como que un 35 por ciento
posee un plan basico debido que este es el mas econdmico a la hora de costearlo, por otra parte,
otro 35 por ciento tienen como renta en sus lineas un plan intermedio donde este en términos
econdmicos es un poco mas costoso que el basico, sin embargo, poseen mas capacidad de megas
es decir, (datos moviles) por lo que este plan tiende a durar un poco mas. Por otro lado, solo un 30
por ciento de los habitantes del sector adquieren un Full plan en sus rentas, la razon es que este
tipo de plan tiende a poseer hasta 10Gb de datos mdviles, sin embargo, el costo de este tipo de

plan es elevado. Al analizar las opiniones de las personas, se concluye que, al estar residenciado
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en una zona donde existe un gran problema de cobertura optan por no adquirir un mejor plan de
datos moviles ya que estos no podran gozar de la totalidad de estos planes.

Item 10. En dado caso de que haya una mejora en cuanto a la sefial de cobertura en la zona
¢ Puede usted adquirir un mejor plan de datos moviles?

TABLA N°10
Distribucion de las frecuencias y porcentajes con relacion al item 10

| Opclonescerespuestas | Frecuenciaf | Porcentajese
Si 16 94%
No 1 6%

GRAFICO N°10

Distribucion de Frecuencia y Porcentaje con relacion al Item 10

u Sj
mNo

Analisis de respuesta: Una vez obtenidos los resultados de la Gltima interrogante de esta encuesta,
se obtiene que, para un 94 por ciento de la poblacion del sector siendo este la gran mayoria de las
personas encuestadas afirman que pueden adquirir un mejor plan de datos mdviles siempre y
cuando haya una mejora de calidad de cobertura en la zona estudiada, mientras que solo un 6 por
ciento de la poblacion respondié de forma negativa dejando saber que no poseen los recursos
necesarios para poder adquirir una mejora de plan de datos méviles. De esta forma, se concluye
que, a falta de un buen servicio cobertura los usuarios no mejoran sus planes de datos ya que estos

no tendran relevancia en esta zona sin una mejora en cuanto a la sefial.



4.2 Fase Il. Analizar alternativas de disefio de una red 5G para el sector el Poblado, San
Diego-edo. Carabobo.

En esta siguiente etapa del presente trabajo de investigacion se estudiaran los diferentes
elementos y partes que componen una estacion base de telefonia movil, partiendo de los diferentes
sistemas y tecnologias de antenas, su estructura, los distintos tipos de antenas que se utilizan, cables
de RF, las variedades de equipos de telecomunicaciones, los distintos sistemas de respaldo de
energia e incluso los sistemas de refrigeracion, de esta manera, cada elemento mencionado sera
evaluado y previamente analizado, para asi determinar que alternativa es la mas adecuada e idonea
en lo que sera el disefio final de esta red de datos 5G para el sector el Poblado, San Diego-edo.
Carabobo y a su vez tener las posibilidades técnicas requeridas para el montaje de esta radio-base.
4.2.1 Sistemas de tecnologia de Antenas.
4.2.1.1 Alternativa de disefio de Sistema de antenas MIMO.

Multiple-Input Multiple-Output o mejor conocida como antena MIMO es una tecnologia
de tipo inalambrica, el cual se basa en utilizar varios transmisores y receptores donde su funcion
es transmitir muchos méas datos al mismo tiempo. Este tipo de antena permite poder acceder a lo
que seria las bandas anchas de frecuencia donde las velocidades de conexion son bastantes altas.
Las antenas MIMO cuentan con una tecnologia agil donde esta podra contar con la capacidad de
poder orientar sus haces hacia cualquier direccion en donde estén mdltiples terminales en
movimiento, esto es gracias a su arquitectura multifocal. Asimismo, este tipo de tecnologia tiene
la virtud de dirigir mejor la sefial hacia el usuario, de esta manera poder orientar las necesidades
que se requieran en su movilidad. La antena MIMO esté ligada al estdndar 802.11n o mejor
conocido como Wi-Fi 4, siendo este uno de los mas grandes avances tecnologicos. Esta tecnologia
permitia poder incrustar dos 0 mas antenas dandole la ventaja de un ancho de banda mayor, a su
vez la tecnologia MIMO surge con la finalidad de poder ofrecer una mejor velocidad de
transferencia, mayor cobertura e incluso la capacidad de poder albergar mas conectividad de
usuarios. La funcion de la antena MIMO en una estacion base, es la antes mencionada, donde al
momento de su instalacion se busca poder acoger méas usuarios, aumentar sus velocidades de
transferencias de datos y mayor cobertura a nivel geografico llegando a mas rincones en un espacio

urbano. Esta antena MIMO es compatible con la tecnologia de red 5G.
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Figura 1. Sistema de antenas MIMO

4.2.1.2 Alternativa de disefio Sistema de antenas DAS.

Las antenas DAS son un tipo de antenas las cuales son utilizadas principalmente en las
redes mdviles, la razon es que son féciles de entender y de utilizar, esto es debido a que sus
transmisores tienden a tener suficiente potencia para lograr dividir la sefial de forma que esta logre
ser transmitida en zonas cercanas, a su vez también cuando se requiere extender la cobertura hacia
interiores de edificios, tuneles, entre otras mas. DAS por sus siglas en ingles de Distributed
Antenna Systems o Sistemas de Antenas Distribuidos, son un grupo de antenas conectadas al
mismo trasmisor donde estas distribuyen la sefial a diferentes partes o zonas donde esta no llegaria
teniendo una sola antena. Como ya lo antes mencionado DAS se usa para la telefonia movil de
manera que estas antenas puedan mejorar la cobertura de dichas zonas, sin embargo, las antenas

DAS se han podido adaptar a otro tipo de tecnologias como lo puede ser el Wi-Fi.
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Transmisor

Figura 2. Sistema de antenas DAS

Los sistemas de antenas distribuidos cuentan con tres tipos antenas, donde cada uno de
ellos pueden solucionar diversos problemas de cobertura, todo dependera del precio, tiempo de
despliegue, calidad de sefial o incluso el nimero de usuarios. Dentro de los tipos estan los
repetidores, micro-celdas o sistemas pasivos 0 activos. Las ventajas que dan este tipo de antenas
suelen ser la mejora de cobertura, sefial dentro del edificio, ya que, para la tecnologia 5G le cuesta
poder penetrar las paredes, menos consumo energético, compatibilidad con diversas tecnologias
como 3G, 4G y 5G, puede ser un operador neutral, entre ventajas mas. La tecnologia SIMO tiene
gran variedad de aplicaciones generalizadas en la television digital (DTV), redes de &rea local
(WLAN), redes de banda ancha, incluso en las comunicaciones moviles.
4.2.1.3 Alternativa de disefio Sistema de antenas SIMO.

Entrada Unica y salida multiple o por su abreviatura SIMO, es un tipo de tecnologia de
antena inteligente para las comunicaciones inalambricas la cual se basa en utilizar multiples
antenas en el emisor, mientras que en la fuente en este caso el transmisor solo tiene una antena.
SIMO utiliza estas antenas multiples para poder combinarlas y asi minimizar los errores de modo
que este optimice la velocidad y transmita los paquetes de datos a multiples dispositivos, esto se
hace mediante el proceso de multiplicacion por division de frecuencia (FDM), la FMD divide el
espectro de frecuencias en multiples canales donde cada canal se utiliza para enviar estos paquetes
de datos a diferentes equipos receptores, por otro lado, SIMO también utiliza acceso multiple por
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division de tiempo o por sus siglas en inglés (TDMA), en este sistema la sefial es dividida en
multiples intervalos de tiempo de modo que en cada intervalo de tiempo se transmita datos a un
receptor diferente. Este tipo de tecnologia SIMO ofrece variedades de ventajas como el aumento
de capacidad de la red al permitir que numerosos dispositivos se conecten a la misma antena, a su
vez SIMO puede mejorar la calidad de la sefial ya que esta permite que la antena pueda transmitir
datos a equipos que estén en diferentes lugares, son de menor costo, tienen una mejor calidad de

servicio al reducir la interferencia y poder tener una amplia cobertura.

At)tenna Anjcenng 1

Transmission Path 1 T

Transmisston Path 2
Antenna 2

./
X4/

SIMO

Single Input Multi Output

Figura 3. Sistema de antenas SIMO

4.2.2. Tipos de Antenas.
4.2.2.1 Alternativa de disefio Antenas Omnidireccionales.

Toda tecnologia como lo son los sistemas MIMO, SIMO y DAS requieren un objeto fisico
en el cual se puedan emplear, para ello existen diversidades de antenas las cuales podran adoptar
estos sistemas y dar cobertura a la sociedad. En este caso se hablara del tipo de antenas
Omnidireccionales, estas antenas como su propio nombre lo dice tiene la capacidad de
proporcionar cobertura en todas las direcciones a partir del punto de transmision. EI modo de uso
de este tipo de antenas es basicamente transmitir y recibir energia o sefial en todas las direcciones,
asimismo, las antenas omnidireccionales tienen la capacidad de poder cubrir mas angulos que otras
antenas, sin embargo, estas antenas son la que menos pueden concentrar la potencia que es

transmitida o mejor dicho las que menos ganancia tienen.
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Estas antenas omnidireccionales en su modo de empleo llegan a transmitir con igual
potencia en el plano horizontal en todas las direcciones, pero la limitada capacidad de que esto no
se cumple para el plano vertical, la gran mayoria de este tipo de antenas cuentan con una abertura
en la parte vertical la cual es bastante limitada. Al momento de querer instalar una antena
omnidireccional se tienen que tomar en cuenta varios parametros que son particularmente
importantes como lo son: la frecuencia de uso de la antena, es decir su rango de frecuencias
empleadas con el tipo de tecnologia mévil que se utilizara, a su vez también, el tipo de conector
empleado para conectar cables u otros equipos, su ganancia y su ancho de haz. Cabe destacar que

las antenas omnidireccionales tienden a cubrir un rango de 360°.
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Figura 4. Antenas Omnidireccionales

4.2.2.2 Alternativa de disefio Antenas Sectoriales.

Otro tipo de antena capas de poder abordar y utilizar los sistemas MIMO, SIMO y DAS
son las antenas de tipo Sectoriales, este tipo de antenas son las que tiene la capacidad de solo poder
abarcar un area determinada cobertura. Entre las antenas omnidireccionales que ya vimos que son
las pueden cubrir un amplio rango de cobertura donde estas enfocan la transmision y recepcion en
una zona muy pequefia, las antenas sectoriales son completamente distintas ya que estas solo
enfocan su energia o sefial en una gran zona o mejor dicho un sector especifico donde se pueda
abarcar a una gran cantidad de usuarios posibles. Las antenas sectoriales pueden cubrir distintas
zonas dependiendo de las caracteristicas que estas tengan, entre las mas comunes de antenas

sectoriales tenemos la de 60°, 90° 0 120°, aunque hay otros tipos para diferentes usos. Este tipo de
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antenas siempre tendran en una hoja sus especificaciones, pero, asi como las antenas
omnidireccionales tienen parametro que son bastantes importantes las antenas sectoriales también
las tiene los cuales siempre hay que fijarse, asi como las frecuencias de su uso, los tipos de

conectores, entre otras mas.

Figura 5. Antenas Sectoriales

4.2.2.3 Alternativa de disefio Antena de microondas Yagi

En el mundo de la telefonia movil, las estaciones base no solo se constituyen con las
antenas que proporcionan cobertura, sino que también estas pueden utilizar otro tipo de antenas de
microondas las cuales su funcion es completamente distinta. Para estos casos una buena opcion
podria ser la antena Yagi, este es un tipo de antena direccional la cual consta de un elemento
accionado como lo puede ser un dipolo o un dipolo plegado, a su vez también se necesita de
elementos parésitos adicionales llamados reflectores y directores. Estos elementos estan disefiados
para reforzar la sefial emitida por el dipolo en una direccion especifica, esta antena irradia en una
sola direccion y se usa mas comunmente en comunicaciones de punto a punto.

La antena yagi se pueden emplear en diversas aplicaciones como la television, radio, Wi-
Fi e incluso en la telefonia movil, en este caso la funcion que cumple la antena yagi en una estacion
base de telefonia movil es conectar estas dichas estaciones a la red troncal. La red troncal es una
red capaz de conectar las estaciones base entre si y con los centros de conmutacion, ademas, las
antenas yagi cuentan con una alta ganancia lo que significa que pueden concentrar la sefial en una

direccion especifica de modo que esto ayuda a garantizar que la sefial llegue a su destino. Las
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ventajas de este tipo de antenas es su facil instalacion y mantenimiento lo que la hace ideal para
su uso en las radios bases. Sin embargo, las antenas yagi contarian con una desventaja y es su

disefio ya que esta puede ser de gran tamafio.

DIRECTORES

ELEMENTO EXCITADO

REFLECTOR 1

Figura 6. Antena Yagi

4.2.2.4 Alternativa de disefio Antena de microondas tipo Bocina.

La antena de bocina es otro tipo de antena similar a la antena yagi en cuanto a la funcion
que cumple en una radio-base, la antena de bocina es una antena que se utiliza para transmitir y
recibir sefiales de radiofrecuencia (RF), esta antena consiste en una guia de onda en la cual el area
de la seccion de va incrementando progresivamente hasta un extremo abierto el cual se comportara
como una especie de apertura. Este tipo de antenas se caracterizan por su alta ganancia, por lo que
son ideales en donde se requiera una alta potencia de transmisién o una alta sensibilidad de
recepcion, las antenas de bocina cuenta con diferentes tipos ya sea rectangular o circular su uso
dependera del modo de empleo que se requiera. Este tipo de antena cuenta con variedades de

aplicaciones como lo pueden ser: radar, satelital, Wi-Fi o en la telefonia mdvil.
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Figura 7. Antenas de Bocina

Para el caso de las estaciones bases, las antenas de bocina son utilizadas para conectarse a
la red troncal al igual que las antenas yagi, pero con la diferencia de que es proporcionan una
conexion de alta velocidad y baja latencia, siendo esto de bastante importancia para garantizar que
las llamadas telefonicas, los mensajes de texto y los datos se transmitan de forma fiable y eficiente.
Las antenas de bocina funcionan emitiendo una sefial de radio en un haz estrecho, este haz permite
que la antena pueda concentrar toda la energia de la sefial en una sola direccion, esto ayuda a que
se reduzca la perdida de la sefial y garantice que dicha sefial llegue a su destino. Estas antenas son

muy importantes en las redes de telecomunicaciones e ideales para las radios-bases.

Tipos de bocina

—qm

Plano H Plano E  Piramidal Conica

Migaw! Fan

Bocina piramidal tipica
Bocina Ridge (banda ancha)

Figura 8. Tipos de antenas de Bocina
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4.2.3 Tipos de Sistemas de respaldo de Energia.
4.2.3.1 Alternativa de disefio banco de baterias de lones de Litio.

Las baterias de iones de litio o también denominada baterias Li-lon, son dispositivos con
dos o tres celdas conectadas en serie o paralelo capaces de poder almacenar energia eléctrica. Este
tipo de baterias emplean electrolitos, es un tipo de sal de litio que procura obtener los iones
necesarios a la reaccion quimica reversible, esto sucede entre el catodo y el &nodo. Este tipo de
baterias estan conformadas por 4 fragmentos: &nodo, catodo, separador y electrolito. Las baterias
Li-lon funcionan como baterias tradicionales, sin embargo, esta cuenta con la ventaja de poder
entregar la maxima energia durante su tiempo de uso, sin importar que la bateria tenga poca carga.
La bateria de iones de litio se encarga de suplir la energia necesaria para la estacion base en caso

de una interrupcion de la energia eléctrica.

Figura 9. Baterias de lones de Litio.

Las ventajas que da las baterias de Li-lon es que esta tiene una gran densidad de energia,
una baja corriente de descarga, poca perdida de carga y una larga vida util, la duracion de
funcionamiento es entre 8 y 12 horas continuas. Ademas, la bateria de iones de litio tiende a ser
ligeras y compactas, lo que hace su facil instalacion, facil mantenimiento e incluso esta bateria
tiende a cargarse mas rapido que otras opciones de baterias de respaldo energético.
4.2.3.2 Alternativa de disefio Celdas de Combustible.

Las celdas de combustible es un dispositivo de tipo motor electroquimico que convierte la

energia quimica en energia eléctrica. Este se comporta como un almacenador de energia a traves
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de la reaccion que se produce, este combustible puede ser cualquier sustancia organica con varios
atomos de carbono y el separador es un material que previene la interaccion entre los dos
electrodos. Cada celda de combustible cuenta con dos electrodos, uno positivo y otro negativo,
estos reciben el nombre de &nodo y catodo la reaccién el cual produce la energia eléctrica tiene

lugar entre estos electrodos.

Figura 10. Celda de Combustible

Las celdas de combustible son mas complicadas a la hora de su instalacion, ademas de que
estas requieren una fuente de combustible, un dispositivo de control y una instalacion de purga
para que este elimine los gases que se generan. Asimismo, se debe de instalar el sistema de
almacenamiento de combustible y las redes de transferencia de calor para controlar la temperatura.
En cuanto a las ventajas estas suelen ser mas compactas, no presentan problemas de agotamiento
y tienen més densidad de energia. La duracion de estas celdas en funcionamiento puede depender,
si esta funciona a su maxima capacidad puede durar entre 4 y 6 horas sin ser reemplazada, en caso

de que la carga sea baja tiende a durar entre 8 y 12 horas.

Anode vodtruaite citodo

Figura 11. Emulacion de una Celda de Combustible
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4.2.4 Tipos de Estructuras de radiobases.
4.2.4.1 Alternativa de disefio Torre Arrostrada o Torre de Telecomunicaciones.

Esta torre de telecomunicaciones es una estructura creada para el soporte de antenas de
comunicaciones u otros equipos capaces de poder transmitir sefiales. Este tipo de torres estan
disefiadas para poder soportar cargas bastantes pesadas, esto incluye cualquier tipo de antenas,
sistemas de transmision de sefiales, sistemas de alumbrado y otros dispositivos mas. El disefio de
estas torres arriostradas es mediante una estructura metéalica, esta se sostiene mediante unos cables
que se colocan en angulos especificos los cuales sirven para distribuir las cargas de la estructura,
asi estos brindan soporte y estabilidad en dicha estructura en caso de vientos bastantes fuertes, la
altura y dimensiones de estas torres varian segun la ubicacion y los requisitos que se pidan para su
instalacion. EI modo en que operan estas torres arriostradas es darle soporte a los equipos de
transmision donde estas van incorporadas en la parte superior de la torre. Estos equipos se conectan
a los cables de la torre, donde su funcion es transmitir sefiales a través de la estructura. El
mantenimiento de estas torres es de mucha importancia ya que estas estan expuestas a la gran
variedad de condiciones climatoldgicas como lo pueden ser fuertes vientos, lluvias, calor intenso
entre otras mas los cuales pueden afectar la estabilidad de la estructura.

El mantenimiento de estas incluye la inspeccion de toda la estructura de modo que se
pueda identificar cualquier dafio o debilidad que esta presente, a su vez también poder reparar o
reemplazar cualquier equipo instalado en la parte superior de la torre. EI mal mantenimiento de la
torre puede afectar la calidad de las sefiales que los equipos puedan transmitir ya sea de radio y
television, asi como la fiabilidad de los servicios de telefonia celular u otro equipo de

comunicacion.

ra

Ju—

Figura 12. Torre Arrostrada
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4.2.4.2 Alternativa de disefio Monoposte o Mastil.

Los monopostes son estructuras metalicas disefiadas para los sistemas de comunicaciones,
sin embargo, estas también pueden optar por otros funcionamientos como lo pueden ser
monopostes publicitarios, montaje de antenas, telefonia celular, antenas de radio-difusion, internet,
entre otras finalidades. Los monopostes al tener poco impacto visual se suelen instalar en zonas
urbanas ya que estas suelen ocupar muy poco espacio para su instalacion, sin embargo, se tiene
que tener un acceso bastante considerable para lo que seria su montaje ya sea de forma manual o
con la ayuda de una grda. Este tipo de estructura esta disefiada para soporta equipos de cargas
livianas, medianas o cargas adecuadamente pesadas, asimismo estas torres pueden soportar todo
tipo de condiciones climaticas, sin la necesidad de tener que contar con un mantenimiento. Los
monopostes para comunicaciones se caracterizan por ser construcciones relativamente ligeras, no

obstante, son bastantes fuertes, de fécil reparacion y suelen ser bastantes econdémicas.

Figura 13. Mastil de telecomunicaciones

4.2.5 Tipos de Cables de datos.
4.2.5.1 Alternativa de disefio cable Fibra Optica.
El cable de fibra Optica es una guia de onda en forma de hilo cuyo material esta hecho de

fibra de vidrio, este cable es capaz de transmitir informacidn a grandes distancias sin tener ninguna
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pérdida o atenuacion. La fibra dptica esta disefiada para las redes de datos y telecomunicaciones
siendo este mucho mas eficiente que los cables convencionales, asimismo, la fibra Optica
proporciona mayor ancho de banda y pueden transmitir datos a mayor velocidad. Actualmente los
cables de fibra Optica han reemplazado a los cables de cobre en gran parte de sus usos como la
television por cable, internet y la telefonia. Ahora bien, un cable de fibra dptica utilizado en una
radio base tiene como funcion poder conectar esta a la red de telefonia celular, motivo por el cual
este cumple el propdsito de poder transmitir los datos a velocidades muy altas y con mayor calidad

lo que es necesario para las redes de telefonia celular.

(0
Q\ A 2 Antena

* Estacion base
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Figura 14. Distribucion de Fibra dptica en radio bases

La fibra Optica se divide en dos tipos de cables lo cuales son: cable de fibra monomodo y
cable de fibra multimodo, cada cable tiene sus caracteristicas y sus ventajas, por ejemplo; la fibra
monomodo tienden a ser mas utilizados en los sistemas de radio base, ya que este al tener un nucleo
maés delgado puede transmitir los datos a grandes distancias y a mayor velocidad lo contrario a la
fibra multimodo. Este tipo de cables tiene mayores ventajas que los cables de cobre, sin embargo,

su instalacion tiende a ser mas costosa.
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Figura 15. Colocacion de Fibra en la radio-base

4.2.5.2 Alternativa de disefio Cable Coaxial.

El cable coaxial es un tipo de cable de transmision de datos el cual se compone de dos
conductores de ahi el nombre coaxial, estos se orientan de forma separada por una capa de material
aislador. Este tipo de cable es el mas comun siendo utilizado en mdltiples funciones ya sea
television por cable, trasmision de sefiales eléctricas, para redes de comunicaciones o redes
informaticas. El cable coaxial por mucho tiempo ha sido la mejor opcidn cuando se trata de enviar
informacién o corriente a lo largo de grandes distancias, de esta manera los usos que se pueden
emplear gracias a este cable son diversos y se pueden observar instalados en antenas satelitales, en
emisores de radio de corta onda, redes telefonicas y muchas otras aplicaciones mas.
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Figura 16. Colocacion de cable Coaxial
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La funcion que emplea el cable coaxial en una radio base consta de poder transportar
sefales de radio de alta frecuencia entre la antena y la radio base, siendo asi algo esencial para las
redes moviles. Los cables coaxiales se clasifican en dos tipos para su aplicacion en la telefonia
celular, el primero consta de un cable de impedancia de 50 ohmios este es el més utilizado en la
radio base ya que cuenta con una impedancia Optima para las sefiales de radio y el segundo un
cable de 75 ohmios que se usa mas para las sefiales de television. El cable coaxial es mas
economico y de facil instalacion, pero tiende a tener limitaciones como el ruido, perdidas de sefial,
entre otras mas.

4.2.6 Tipos de equipos de Telecomunicaciones
4.2.6.1 Alternativa de disefio Unidad de Radio Remota.

Las Unidades de Radio remota, son dispositivos que se instalan en la torre de
comunicaciones, estas se utilizan en redes de telefonia celular donde son capaces de poder
transmitir y recibir sefiales de radio. Las RRu se encuentra en estas radios base las cuales son
conectadas directamente a las antenas por medio de un cable coaxial o cable RF, de esta manera
se pueden retransmitir las sefiales. Estos dispositivos son como unos pequefios ordenadores y son
responsables de convertir las sefiales digitales de las estaciones base en sefiales de radio de los
teléfonos moviles, asimismo, estas sefiales luego se transmiten a través de las antenas emisoras de
telefonia. Las RRU pueden operar en diferentes bandas de frecuencia, incluidas las bandas de alta
frecuencia para 5G, estas también pueden ser activos o pasivos dependiendo de si tienen su propio
amplificador de potencia e incluso pueden utilizar distintos estdndares de transmision como lo
pueden ser 4G (LTE) o 5G.

Figura 17. Unidad de Radio Remota
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Existen dos tipos de RRU, la primera son RRu independientes y la segunda son RRU
integradas, la diferencia entre cada una es que las RRU independiente son dispositivos separados
que se conectan a las antenas, asimismo, estas también suelen ser mas flexibles lo que hace que
puedan usar en diferentes tipos de antenas, por otro lado, las RRU integradas como su propio
nombre lo dice estas estan integradas directamente en las antenas, son mas compactas y tienden a
ser mas eficientes que las RRU independientes. Asimismo, algunas de las marcas y modelos de las
RRu que podemos mencionar se encuentran:

e EIl AIR3268 de Nokia: Rendimiento: ElI AIR3268 ofrece un rendimiento de hasta 60 GPS,
ofrece una mayor eficiencia de espectro que las tecnologias de radio anteriores, ofrece una
mayor capacidad que las tecnologias de radio anteriores. ofrece una menor latencia que las

tecnologias de radio anteriores, utiliza la tecnologia de radio 5G NR de Nokia.
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Figura 18. RRU AIR3268 de Nokia

e The Altiostar Networks iRM4451nn00-2: densidad escalable, tecnologia O-RAN,
cobertura amplia, funciones avanzadas de seguridad y mucho mas. Es un enrutador de radio
remoto muy versatil y poderoso, cuenta con una velocidad de datos de 256Thps, tiene
capacidad de admitir hasta 16 antenas, puede soportar la transmision de gran cantidad de

datos, y ofrecer un rendimiento 6ptimo.
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iIRM4451nn00-2

Figura 19. RRU The Altiostar Networks iRM4451nn00-2

Las radios Osprey 8 de Nokia: utilizan la misma tecnologia Nokia ReefShark System-on-
Chip (SoC) que las radios Osprey Massive MIMO. Esto garantiza implementaciones de
radio 5G consistentes, eficientes y de alto rendimiento en todas partes. Los cabezales de
radio remotos Osprey 8 TDD admiten la formacion de haces y ofrecen una salida de
potencia de RF de hasta 320 vatios. Estas capacidades, combinadas con un peso reducido,
un factor de forma compacto y mdltiples opciones de montaje, estas radios de alto
rendimiento ofrecen flexibilidad de implementacién en toda la gama de casos de uso.

Figura 20. RRU radios Osprey 8 de Nokia
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4.2.6.2 Alternativa de disefio Unidad de Banda Base.

Una BBU es una clase de dispositivo el cual tiene la capacidad de poder interpretar las
frecuencias de banda base para los sistemas de telecomunicaciones, a esto también se le pueden
incluir las redes de computadoras, internet, redes telefonicas y sistemas de transmision de radio.
El significado que tiene la frecuencia de banda base es la transmision de una frecuencia original
siempre y cuando esta no haya sufrido una alteracion o modulacidon, por su parte esta frecuencia
tiene un rango muy cercano a cero. Generalmente los ingenieros en telecomunicaciones suelen
utilizar estos dispositivos para lograr una mejor conexion entre los equipos de comunicacion. La
fabricacion de las unidades de banda base adoptan un disefio modular el cual estos se les permita
poder realizar multiples funciones y con la facilidad de que puedan encajar en equipos fisicos

estandar.
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Figura 21. Unidad Banda Base

El modo de empleo de los BBU parte de que cuando los datos pasan a través de una red a
su destino final, estos actian como una centralita que permite conectar todos los datos en diversas
ubicaciones, un ejemplo de este concepto puede ser una oficina de conmutacion de teléfonos
moviles, de esta manera, una vez conectada la sefial inalambrica cualquiera esta se puede traducir
en informacion y lograr utilizarla en una aplicacion o un usuario final. Por lo general, las unidades
de banda base se suelen conectar a las RRU que son las unidades de radio remotas mediante un

cable de fibra Optica 0 a un cabezal de radio remoto RRH, estos dispositivos son de tipos
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transceptores cuyo uso es poder facilitar las conexiones inalambricas por cable con una estacion
de radio u otro punto final. Las facilidades que tiene los dispositivos BBU es que son pequefios y
faciles de instalar o incorporar en cualquier ubicacion que pueda permitir actuar como punto
medio, ademas, las BBU tiene un bajo consumo energético y son faciles de reemplazar o actualizar
dentro de sistemas de telecomunicaciones. Estos equipos de telecomunicaciones tienen variedades
de marcas y modelos, donde cada uno se presenta con distintas aplicaciones y caracteristicas. De
las unidades de banda base mas relevantes estan:
e El Huawei BBU5900: este modelo de BBU tiene tres caracteristicas distintivas: "Seis
modos en una caja", "Muy gran capacidad de transmision™ y "Evolucion extrema orientada
a 5G". Estad disefiado para satisfacer los requisitos futuros de redes convergentes
multibanda, multi-RAT y multiservicio. Gestiona todo el sistema de la estacion base en
términos de operacién y mantenimiento (OM) y reloj del Sistema y Procesa sefiales de
banda base de enlace ascendente y descendente y proporciona puertos de interfaz de radio
publica comun (CPRI) para comunicacién con médulos de radiofrecuencia (RF).

Figura 22. BBU Huawei BBU5900

e Intel SageRAN 5G: utiliza para el procesamiento de la estacion base 5G NR, controlar y
administrar centralmente el sistema de la estacion base, acceder directamente e interactuar
con los datos con la red central 5G, realizar la interfaz NGAP y XnAP y cumplir con la
funcion RAN 5G NR, incluida la red. funciones de pila de protocolos, funciones de capa
de protocolo RRC, PDCP, SDAP, RLC, MAC y PHY. Ahora admite la frecuencia de

Sub6G y mmWave, ambos adoptan la solucién Intel FlexRAN como capa fisica.
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Figura 23. BBU Intel SageRAN 5G

e ZTE All-RAT —V9200: esta serie de productos no solo admite todas las tecnologias de
acceso por radio (RAT), configuracion flexible, abundantes interfaces y redes flexibles,
sino que también presenta gran capacidad, bajo consumo de energia, facil mantenimiento
y alta integracion, ademas del disefio estructural avanzado, el V9200 admite modo
completo en gran capacidad y logra una configuracion de capacidad flexible y simplificada
con la placa de banda base multimodo 2G/3G/4G/5G, unica en la industria, que es una
parte importante de la solucion ZTE UniSite y con IA nativa de la estacion base en la BBU,
es compatible con las soluciones Radio Composer y PowerPilot para lograr una experiencia
de usuario optimizada y eficiencia de la red y un consumo de energia reducido de la

estacion base.

Figura 24. BBU ZTE All-RAT — V9200

4.2.6.3 Alternativa de disefio Routers.

Los Routers son una especie de dispositivo de red los cuales se emplean para poder
conectar dos 0 mas redes o subredes de conmutacion de paquetes. Los routers cumple dos
funciones principales: una es la gestion de trafico entre estas redes mediante el reenvid de paquetes
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de datos a sus direcciones IP, y la segunda permite que varios dispositivos utilicen la misma
conexion a internet. Entre los routers existen varios tipos, pero la mayoria de estos pasan los datos
entre las redes LAN (redes de area local) y las redes WAN (redes de &rea amplia). Ahora bien; el
modo en que los routers funcionan es la siguiente, se puede describir como una especie de
controlador aéreo y los paquetes de datos son los aviones que se dirigen a diferentes redes en este
caso aeropuertos, pues bien, al igual que cada avion tiene su Unica ruta y destino, asi mismo pasa
con cada paquete de datos los cuales deben ser guiados de la misma forma. Todo esto lo ejecuta
un router, su funcién es simple asegurar que cada paquete que se envia pueda llegar de la mejor
forma a su destino sin perderse o sufrir interrupciones.

Para una estacion base de telefonia mavil estos dispositivos son esenciales para el buen
funcionamiento de estas, los routers van ubicados en la parte interna de un armario de
comunicaciones o en otras palabras un rack. La funcién de un routers para las radio-bases, consta
de la siguiente manera: estos se encargan de poder conectar las antenas a la red de transporte,
mientras que a su vez también cumplen con la funcion de conectar los teléfonos maéviles a la red.
Los routers se pueden presentarse en diferentes marcas y modelos, para eleccion de cualquiera de
estos se deberan tener en cuenta las caracteristicas que estos tengan, algunas de las marcas mas
relevantes podrian ser:

e Cisco Catalyst C8300: creado por una de las empresas mas grandes de telecomunicaciones
(Cisco), cuenta con: (LIRU con WAN 10G), (1 ranura SM y 1 ranura NIM, y 2 puertos
Ethernet de 10 Gigabit y 4 puertos Ethernet de 1 Gigabit), Rendimiento de SD-WAN IPsec
(1400 bytes) hasta de 15Gbps, Rendimiento de SD-WAN IPsec (IMIX * ) de 4,3 Ghps,
Escala de tuneles superpuestos SD-WAN de 6000, Con tecnologia de Cisco 10S XE,
arquitectura de software totalmente programable y soporte API, Estas plataformas pueden
facilitar la automatizacién a escala para lograr una capacidad de TI sin intervencion

mientras se migran cargas de trabajo a la nube.
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Figura 25. Router Cisco Catalyst C8300
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PTX10000 de Juniper Networks: fueron disefiados especificamente para cumplir con
nuevos acuerdos de nivel de servicio en la era de la nube. A medida que las tendencias de
la nube y 5G aceleran la transformacion de la red, actualmente admiten interfaces de 10
GbE, 25 GbE, 40 GbE, 100 GbE y 400 GbE. tiene tres ranuras para fuentes de alimentacién
y tiene un Soporte SONIC en el PTX10008.

L]

Figura 26. Router PTX10000 de Juniper Networks

Los Nokia 7750 SR-s: Ofrece velocidad, capacidad, eficiencia energética, capacidad
flexible, seguridad de red y herramientas de automatizacion esenciales para las redes IP en
laera5G y lanube. Con una innovacion continua en el disefio y una proteccion comprobada
de la inversion, el 7750 SR-s ayuda a construir una red IP sostenible que puede evolucionar
con las necesidades cambiantes en los afios venideros.

Figura 27. Router Nokia 7750 SR-s
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4.2.6.4 Alternativa de disefio Switches.

En todo armario de comunicaciones los equipos de red son esenciales para el
funcionamiento optimo de la red de telecomunicaciones, entre ellos estan los switches. Estos son
dispositivos que permiten la conexion de maltiples dispositivos a una red. Cuando se habla de los
switches estos son muy diferentes a los routers, ya que estos equipos de red actiian como un puente
entre dispositivos en una red, lo cual permite que la informacion se pueda transferir entre ellos a
través de paquetes de datos. Estos paquetes de datos son pequefios bloques que contiene
informacion los cuales son transmitidos a través de la red, de este modo, cuando un dispositivo
envia estos paquetes de datos a otro dispositivo el switch lo recibe y lo envia su destino correcto
por medio de la direccion MAC que el dispositivo de destino tenga. Los Switches se pueden
presentar en diversos tipos donde cada uno se adaptara a las necesidades especificas de cada red.

En primer lugar, estan los switches no gestionables estos dispositivos son Plug and Play
(Conecta y reproduce) que no requieren ninguna configuracién. Estos switches son ideales para
redes pequefias que no requieran de mucha complejidad. En segundo lugar, estan los switches
gestionables estos dispositivos son diferentes a los otros ya que permiten a los administradores de
red poder configurar y gestionar la red de forma remota. Estos switches ofrecen mas opciones
como lo pueden ser la creacién de VLAN, control de trafico y la monitorizacion de la red. Por otro
lado, tenemos los switches que se manejan en capa 2 del modelo OSI y los que se manejan en capa
3, los de capa 2 utilizan la direccion MAC para el reenvié de paquetes y tienen una mejora del
rendimiento de la red y los de capa 3 se manejan por la direccion IP, estos switches son ideales
para redes grandes y complejas ya que gestionan un gran nimero de rutas y optimizan mejor el
trafico de red. En cada dispositivo de red en este caso los switches tienen varios modelos y marcas
que mejor se adaptaran a la necesidad que requiera en ese momento, para este caso en el disefio de
la estacion base de telefonia se presentaran los modelos mas relevantes:

e Los Cisco Catalyst serie 9500: estos son switches creados por la empresa multinacional
Cisco, estos swiches contienen caracteristicas como: El circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC) de Cisco Unified Access Data Plane (UADP) listo para tecnologias de
proxima generacion con su canal programable, capacidades de micromotor y asignacion
configurable basada en plantillas de reenvio de capa 2 y capa 3, listas de control de
acceso . (ACL) y entradas de calidad de servicio (QoS). Capacidad de conmutacion de
hasta 6,4 Tbps con hasta 2 Bpps de rendimiento de reenvio. Hasta 36 MB de bufer
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unificado por ASIC. CPU Intel x86 de 2,4 GHz con hasta 120 GB de USB 3.0 o hasta 960
GB de almacenamiento SSD SATA para alojamiento de aplicaciones basado en
contenedores. Capacidad de conmutacién de hasta 960 Gbps (IPv4) con hasta 1440
Mpps de rendimiento. tiene 40 puertos fijos con velocidades de 10/25 Gbpsy 8 puertos
opcionales para velocidades de hasta 40 Gbps. Hasta 48 puertos SFP28 de 25 Gigabit
Ethernet sin bloqueo. Hasta 48 puertos SFP+ de 10 Gigabit Ethernet sin blogqueo.

Figura 28. Switche Cisco Catalyst serie 9500

Juniper Networks ® EX4100: Listo para la nube, impulsado por Mist Al con Juniper Mist
Wired Assurance y Marvis Virtual Network Assistant. Ethernet VPN: LAN virtual
extensible (EVPN-VXLA) a la capa de acceso. Micro segmentacion basada en estandares
utilizando politicas basadas en grupos (GBP)Cifrado de conmutador a conmutador
mediante seguridad de control de acceso a medios (MACsec) AES256IEEE 802.3bz
multigigabit. IEEE 802.3bt. Alimentacion a través de Ethernet Plus (POE++). Telemetria
basada en flujo para monitorear los flujos de trafico para detectar anomalias, capacidad de
medir retrasos de paquetes e informar los motivos de caida. Protocolo de sincronizacion de

precision: reloj transparente. Soporte de chasis virtual de 10 miembros.
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Figura 29. Switche Juniper Networks ® EX4100
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e Huawei CloudEngine 9800: son conmutadores Ethernet 400/100G de alto rendimiento
disefiados para redes de centros de datos, con puertos 400 GE o 100 GE de alta densidad y
baja latencia. Alta densidad, con cuatro ranuras con 32 puertos 100 GE u 8 puertos 400 GE
por tarjeta, admite hasta 128 puertos 100 GE QSFP28 o 32 puertos 400 GE QSFP-DD en
un chasis 4U. iLossless, el exclusivo algoritmo iLossless permite el aprendizaje y la
capacitacion en tiempo real del trafico de toda la red, implementando la adaptacion y la

auto optimizacion de la red.

Figura 30. Switche Huawei CloudEngine 9800

4.2.6.5 Alternativa de disefio Repetidores de radiocomunicacion.

En el tema de las telecomunicaciones, la integracion de un repetidor ha sido fundamental
para los sistemas de comunicacion a lo largo de los ultimos afios. Ahora bien, cuando se habla de
un repetidor nos referimos a un dispositivo cuya funcién es retransmitir o amplificar una sefial,
este dispositivo se utiliza cuando la sefial no se puede enviar directamente. Existen varias razones
por las cuales la sefial que es enviada del emisor no llega directo al receptor, una de estas razones
se trata de la parte geogréafica u orogénica, lo cual seria parte de la geologia del terreno que vendria
siendo la formacién de montafias, rios, bosques, entre otras mas, que impiden la comunicacion
entre el emisor y el receptor. En el caso del repetidor de radiocomunicacion su funcion es
retransmitir una sefial recibida, ya sea por parte de la radiofonia, la television o incluso para casos
mas recientes como lo es la telefonia mévil. En pocas palabras, un repetidor forma parte de los
equipos de comunicaciones que sirven para transmitir mensajes, estos mensajes son sefiales que
son enviados por medio de ondas electromagnéticas. Existen repetidores de radiocomunicacion
analdgicos y digitales, asi como marcas y modelos de estos, la eleccion de cualquiera de ellos
dependera de las necesidades que se requieran. Algunos de los repetidores mas relevantes para su

uso en una radio-base de telefonia movil son:
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El PTP 550: este modelo de repetidor de Cambium tiene varias caracteristicas destacables,
entre las que se encuentran: Potencia de transmision maxima de 100 watts, una velocidad
de traslado de datos méaxima de 6 Gbps y una distancia maxima de alcance de 165 km con

una antena externa.

Figura 31. Repetidor Cambium PTP 550

El EtherHaul de Siklu: este otro modelo de repetidor es un sistema de enlace punto a
punto de radio de alto rendimiento, basado en enlace en punto fijo. Tiene muchas
caracteristicas especiales, entre las que se encuentran: Capacidad de transferencia de
hasta 10 Gbps, capacidad de enrutamiento superior y soporte de protocolos SDN y

OpenFlow.

Figura 32. Repetidor EtherHaul de Siklu

65



e Motorola SLR5100 Digital: este modelo de repetidor es un sistema fiable, robusto y
versatil, diseflado para aplicaciones de comunicacion por radio de alto rendimiento,
también cuenta con un soporte de protocolos TDMA y FDMA, soporte de una cantidad
méaxima de 500 usuarios, capacidad de control remoto, soporte de las tecnologias IP Site
Connect, Capacity Plus y Connect Plus y soporte de sistemas de seguridad con cifrado y
desblogueo. Estos sistemas les permiten a los usuarios seguir comunicandose, incluso en

entornos de cobertura irregular.

Figura 33. Repetidor Motorola SLR5100 Digital

4.2.6.6 Alternativa de disefio Firewalls.

Toda red de comunicaciones tiene que estar protegida contra posibles amenazas que estas
puedan sufrir, para eso se utiliza un dispositivo capaz de poder proteger toda la red caso de que
esto suceda, este dispositivo es un Firewall. EI Firewall es un sistema de seguridad el cual supervisa
y controla el trafico de la red en base una serie o conjunto de reglas, este suele situarse entre una
red fiable y una red no fiable de esta manera los Firewall pueden ejecutar mejor su funcion. Estos
dispositivos deciden si permiten el paso del trafico ya sea entrante o saliente ya que, su uso
primordial de estos es la seguridad de la red. Los firewalls tienen la capacidad de poder interceptar
cualquier paquete de datos que considere malicioso de esta manera poder imposibilitar que estos
puedan llegar antes a la red, asi como también puede impedir que una informacién confidencial
salga de la misma. Los firewalls también pueden configurarse y utilizarse para filtrado de
contenido de manera de que estos impiden poder acceder a ciertas paginas de internet.

Los firewalls pueden presentar se diferentes tipos como lo pueden ser: los firewalls basados

en proxy estos son sistemas que inspecciona la entrada y salida de paquetes para asegurarse de que
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estos no sean maliciosos, se situan entre los clientes y los servidores. Por otro lado, estan los
firewalls con estado estos son sistemas que guardan con estado toda informacién relacionada con
las conexiones abiertas asi poder utilizar esta informacion y analizarla e inspeccionar el tréfico de
paquetes. En este sentido, también tenemos los firewalls de nueva generacion (NGFW), los
firewalls de aplicaciones web (WAF) y los firewalls como servicio (FWaaS), cada firewall se
utiliza en situaciones y necesidades especificas. En la actualidad existen diferentes marcas y
modelos de firewall, donde cada uno tendra sus especificaciones y caracteristicas del uso que se le
quiera dar, algunos de esas marcas y modelos pueden ser:

e Cisco Secure Firewall serie 4245: es un firewall de alta gama disefiado para cumplir con
los requisitos de seguridad de grandes empresas, centros de datos y proveedores de
servicios. La arquitectura de aceleracion criptogréafica preserva el rendimiento con
descifrado SSL y VPN. Ahorre espacio y energia con el factor de forma 1RU. El 4245 de
Cisco ofrece un rendimiento de firewall de 180 Gbps y un rendimiento de VPN IPsec de
70 Gbps. El 4245 puede admitir 60 millones de conexiones de firewall simultaneas, 2,0

millones de conexiones nuevas cada segundo y hasta 30.000 pares VPN.

Figura 34. Firewall Cisco Secure serie 4245

Ademas, al modelo de Firewall 4245 se le incorporara el Cisco Firepower Management
Center (VMWare) este es un centro neuralgico administrativo para gestionar las soluciones
criticas de seguridad de red de Cisco. Proporciona gestion completa y unificada de
firewalls, control de aplicaciones, prevencion de intrusiones, filtrado de URL y proteccion
avanzada contra malware, el MFG de SF-FMC-VMW-2-K9 es una consola administrativa
cuenta con Licencia de software para el Cisco Firepower Management Center (FMC),

Permite administrar hasta dos dispositivos Firepower Threat Defense (FTD), Soporta
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VMware vSphere 6.5y 7.0, Incluye integracion con Cisco DNA Center, puede soportar un
ancho de banda de hasta 10 Gbps y un rendimiento de hasta 10 millones de conexiones

simultaneas.

e I LR | I I
CISCOLICENSE

Figura 35. MFG de SF-FMC-VMW-2-K9

Juniper Networks® SRX5800: son firewalls de préxima generacion (NGFW) que ofrecen
proteccién contra amenazas lider en la industria, alto rendimiento, confiabilidad y
disponibilidad seis nueves, escalabilidad e integracidn de servicios. EI SRX5800 Firewall
es la solucion de seguridad lider en el mercado que admite un rendimiento de firewall de
hasta 3,36 Tbps y una latencia tan baja como 32 microsegundos para el firewall con
estado. EI SRX5800 también admite IPS de 638 Gbps y 338 millones de sesiones
simultaneas. ElI mecanismo de optimizacion de ruta expresa en las tarjetas de linea SRX
mejora la transferencia de datos y reduce la latencia al identificar y acelerar los flujos de
trafico que no requieren inspeccion profunda de paquetes.
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Figura 36. Firewall Juniper Networks® SRX5800
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e Palo Alto Networks PA-5200 Series: son ideales para centros de datos de alta velocidad,
gateways de Internet e implementaciones de proveedores de servicios. PA-5200 Series
ofrece un rendimiento de hasta 64 Gbps y utiliza un procesamiento y una memoria
dedicados para las areas funcionales clave de redes, seguridad, prevencion y gestion de
amenazas. Ofrece seguridad nativa 5G creada para proteger la transformacién 5G de
proveedores de servicios y empresas, y computacion periférica de acceso multiple (MEC),
Aumenta la visibilidad y la seguridad de todos los dispositivos, incluidos los dispositivos
de 10T no gestionados, sin la necesidad de implementar sensores adicionales y admite la
alta disponibilidad con los modos activo/activo y activo/pasivo.

Figura 37. Firewall PA-5200 Series

4.2.7 Tipos de Sistemas de Refrigeracion.
4.2.7.1 Alternativa de disefio Sistema de refrigeracion por Aire.

Las estaciones base suelen generar grandes cantidades de calor ya que estas utilizan
componentes que en su funcionamiento producen altas temperaturas, para contrarrestar esto, se
instala un sistema de enfriamiento, en este caso uno de esos equipos de refrigeracion es por medio
de un sistema de aire. El sistema de enfriamiento por aire se caracteriza por utilizar el aire para
enfriar los componentes electrénicos de manera que este pueda eliminar el calor que estos generan
al estar en funcionamiento. El aire frio de este sistema pasa sobre los componentes calientes, de
manera que, el aire al calentarse se expulsa de vuelta al entorno. En resumidas cuentas, el sistema
de enfriamiento no es méas que un ventilador que mantiene los componentes electronicos frescos,
de modo que este mantiene una temperatura adecuada en este espacio. Por otro lado, los sistemas
de enfriamiento por aire cuentan con dos alternativas para su uso e implementacion, esta la pasiva

y la activa.
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En el primer caso tenemos una superficie plana en la que hay unos tres
centimetros de superficie de disipacion. Los otros dos ejemplos también ocupan

el mismo espacio, pero gracias a las placas anadidas se ha cuadriplicado y
quintuplicado la superficie de disipacion.

Figura 38. Proceso de Refrigeracion de aire Activa

La refrigeracion por aire pasiva, es un méetodo el cual se emplea como disipador que tiene
como objetivo aumentar la superficie de disipacion asi poder mejorar dicha disipacion por
conveccion de calor. Este método puede utilizar materiales como aluminio, cobre u oro, todo
dependera de su conductividad y presupuesto que se tenga ya que algunos pueden llegar a ser
costosos. Por ultimo, esta la refrigeracion por aire activa, es un método similar al anterior, este
también utiliza disipador salvo que este agrega un ventilador la cual hace que aumente la eficiencia
de enfriamiento. La implementacion de este ventilador hace que el aire pueda acelerar el
intercambio de calor por conveccion, removiendo el aire caliente entorno a las paletas del
disipador. Ademas, para este tipo de refrigeracion se debe de tener en cuenta: el tipo de ventilador,

el tipo de rodamientos y sus caracteristicas.
Aire frio

Aire caliente Aire caliente
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Figura 39. Proceso de Refrigeracion de aire Pasiva
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4.2.7.2 Alternativa de disefio Sistema de refrigeracion Liquida.

Otro caso u otra alternativa que se tiene a la hora de implementar un sistema de
enfriamiento a una radio base de telefonia celular es el sistema de enfriamiento liquida. Este tipo
de sistema es muy similar al anterior, pero con la diferencia de que este utiliza un fluido liquido
en vez de aire, este fluido es capaz de poder enfriar los componentes electronicos llevando el calor
que producen a un sistema de refrigeracion. Este tipo de sistema es mas eficiente que la
refrigeracion por aire ya que pueden transferir el calor de los componentes a un area méas grande.
Al igual que el anterior sistema, la refrigeracion liquida cuenta con dos alternativas, la pasiva y la

activa.
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Figura 40. Proceso de Refrigeracion Liquida

La refrigeracion liquida pasiva, cuenta con un bloque disipador el cual se le es agregado
un heatpipes, el heatpipes es un dispositivo de transferencia de calor que utiliza la evaporacién y
condensacion del liquido para transferir el calor de un lado a otro. Por lo general, estos tubos dobles
del disipador cumplen con la funcion de que un tubo exterior pueda circular el liquido frio y por
el interior pasara el vapor que se genere. Los liquidos que se utilizan en este sistema pueden ser
agua, alcoholes, fredn, entre otras sustancias mas. Por otro lado, esta la refrigeracion liquida activa
este tipo de enfriamiento es ideal para los sistemas HPC, PC gamers, etc. Sin embargo, este sistema
a pesar de sus buenos resultados y de tener ventajas como bajar la temperatura de los componentes
eficientemente o ser mas silenciosos en su funcionamiento, estos suelen ser los méas costosos y con

una complejidad bastante alta, a su vez, estos no dejan de tener inconvenientes en su

71



funcionamiento como lo puede ser la fuga de liquido, necesita mayor mantenimiento, entre otras
mas.
4.3 Fase 111. Disefiar la red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-Edo. Carabobo.

La propuesta de disefiar una red de datos 5G para el sector el Poblado, San Diego-edo.
Carabobo se enfocé en la necesidad observada durante el diagnostico realizado, permitiendo de
esta manera la implementacion de procesos y estrategias que estén orientadas y promovidas al
desarrollo de conocimientos, habilidades a través de una planificacion, procedimientos, procesos
y acciones en mantenimiento preventivo y correctivo. De esta manera, en esta tercera etapa de la
presente propuesta se presentara lo que sera el disefio final de la red de datos 5G para el sector el
Poblado, San Diego-edo. Carabobo, a partir de los resultados obtenidos en el diagnostico y el
previo estudio y andlisis de las diferentes alternativas de disefio que se utilizaran para la propuesta
final. Cabe resaltar que, para esta tercera fase se presentaran dos diferentes modelos de radio bases,
con la finalidad de poder saber cudl disefio sera el mas apropiado para la presente propuesta.
4.3.1 Primer modelo de disefio.

Siguiendo con lo anterior dicho, el primer modelo de disefio que tornara esta estacion base
de telefonia movil partira de una estructura firme de tipo Mastil de telecomunicaciones, la eleccién
de este tipo de estructura para el disefio final parte de lo econdmico de sus materiales ya que este
tipo de estructura estd compuesta de una columna de acero donde esta es sostenida por una base
de hormigon, por ende, es de facil instalacion por ser estructuras simples, a su vez el mastil de
telecomunicaciones es perfecto para zonas urbanas ya que no necesita mayor espacio para su
implementacidn, de esta manera, el mastil de telecomunicacion sera una estructura idénea para el
sector el poblado. Por otro lado, una radio-base de telefonia mévil requiere de antenas que puedan
dar cobertura a la poblacion, de esta manera el tipo de antena que se optara para esta funcion sera
de tipo Sectoriales. Este tipo de antenas emiten la sefial de cobertura a una zona mas especifica lo
que las hace tener mayor alcance respecto a las otras antenas y a su vez estas presentan menor
interferencia de sefiales, como resultado las antenas sectoriales son perfectas para cubrir las
necesidades que presenta el sector el poblado de San diego-edo. Carabobo.

Ahora bien, toda antena inalambrica que se implemente, precisa de una tecnologia de
antenas para que su funcionamiento sea el mas 6ptimo, de esta manera la tecnologia que se aplicara
a la antena sectorial elegida para el disefio final sera de tipo MIMO (Multiple Input Multiple

Output). La tecnologia MIMO es actualmente la mas avanzada de todas, sus multiples antenas en
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el transmisor como en el receptor aumentan la capacidad y el rendimiento de la red, de igual
manera MIMO mejora la velocidad de datos, reduce la latencia y aumenta la cobertura de manera
que para la antena sectorial es ejemplar estas caracteristicas, sin embargo, su alta complejidad
requiere de especialistas para su montaje lo que aumenta su costo para la implementacion.

Por otro lado, una estacion base de telefonia celular precisa otro tipo de antena la cual esta
servira para poder conectarse a la red trocal del proveedor, de esta manera y siguiendo con la idea
expuesta, el tipo de antena que se optara para cumplir con esta funcion sera antena tipo Bocina,
este tipo de antenas son antenas direccionales la cual utilizan una guia de onda para concentrar la
energia de la sefial en una direccion especifica lo cual permite que la transmision de datos llegue
sin pérdida de sefial a su destino. Las antenas de bocina cuentan con un mayor ancho de banda con
respecto a las otras antenas, presentan una mayor ganancia y una excelente directividad, también
las antenas de bocina proporcionan una conexion de alta velocidad y baja latencia. De este modo,
las antenas de bocina son idoneas para las especificaciones que se quieren cumplir en cuanto a la
funcionalidad y el beneficio de la poblacion del sector el poblado.

Ahora bien, siguiendo con el disefio de esta red de datos 5G, toca hablar de los equipos de
telecomunicaciones que se emplean en una estacion base de telefonia movil, si bien estos son de
vital importancia para el buen funcionamiento de esta, ya que, estos son los encargados de poder
realizar la transmision y recepcién de voz, datos y videos, entre otras funciones mas. Asimismo,
uno de estos equipos son las RRU (Unidad de Radio remota), como lo anterior dicho estos son
dispositivos de telecomunicaciones encargados de recibir las sefiales digitales y convertirlas en
sefiales de radio de los teléfonos maviles, las RRU vienen en diferentes marcas y modelos con
caracteristicas diferentes que resaltan en cada una, por ende, la marca y modelo seleccionada para
el funcionamiento de esta radio-base de telefonia maévil sera las Radios Osprey 8 de Nokia, este
modelo de RRu son de gama media pero con un funcionamiento y caracteristicas muy buenas,
compatible con la quinta generacién de telefonia mdvil, son consistentes, eficientes y de alto
rendimiento en todas partes, lo cual seran adecuadas para este disefio. Por otro lado, y siguiendo
con la eleccion de los equipos de telecomunicacion, se encuentran las BBU (Unidad de Banda
base) estos son dispositivos que se complementan con las RRu, ya que estas se conectan por lo
general mediante cables de datos, ahora el funcionamiento de una BBU viene dado por la
capacidad que tiene este equipo de poder interpretar las frecuencias de banda base para los sistemas

de telecomunicacion donde uno de estos sistemas son las redes moviles.
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Estos dispositivos se suelen instalar para lograr una mejor conexion entre los equipos de
comunicacion, entre otras funciones mas; asi como las RRu y como cualquier otro equipo de
telecomunicacion las BBU vienen diferentes marcas y modelos, entre las variedades de modelos
que hay la BBU que se optara para el disefio final de esta estacion base de telefonia movil seré el
Intel SageRAN 5G, esta es una BBU de gama media pero un buen rendimiento y caracteristicas
bastantes buenas, este modelo es compatible con las bandas de frecuencia de la 5G y con una
capacidad de poder soportar hasta 500.000 suscriptores, lo cual es suficiente para poder cubrir la
poblacion del sector el poblado. Siguiendo con este orden mismo orden de ideas para lo que seréa
el disefio final de esta red de datos 5G, otro equipo de telecomunicaciones que es de vital
importancia en lo que respecta el acceso a internet mediante los datos moviles son los Routers,
estos son dispositivos de red donde cumplen el rol de poder gestionar el trafico de paquetes entre
las redes mediante las direcciones IP de su destino, asi también como poder conectar los teléfonos
celulares a la red de internet y conectar las antenas a la red de transporte, como bien se sabe los
routers pueden venir en variedades de marcas y modelos los cuales cada uno de estos vendran con
caracteristicas diferentes. EI Router que se optara para el funcionamiento de esta estacion base sera
el modelo Cisco Catalyst C8300, este es un router de alta gama con un rendimiento y escalabilidad
excepcional, tiene un rendimiento de hasta 15 Gbps, ademas el C8300 ofrece una variedad de
opciones de interfaz, incluyendo Ethernet Gigabit, Ethernet 10 Gigabit, WAN y voz, lo que lo
hace ideal para redes de alto trafico, de esta forma el router Cisco Catalyst C8300 se emplearé para
las funciones y requerimientos que tendra esta estacion base para el sector el poblado.

Ahora bien, dentro de los equipos de telecomunicaciones también se integran los Switches,
los cuales son otros dispositivos de red que no pueden faltar para lo que sera el disefio final de esta
estacion base, los switches son los dispositivos que se encargaran de la conexion de los multiples
dispositivos que se quieran conectar la red, el modo de empleo son muy diferentes a los routers,
ya que, estos actiian como un puente entre dispositivos, de esta forma permite que la informacion
que es transferida pase entre ellos por medio de paquetes de datos. De esta forma, los switches
ayudan en la gestion y transferencia de paquetes de datos en la red, asimismo, la marca y modelo
seleccionado para ejecutar de manera optima las necesidades que se requieren en esta radio-base
sera el modelo Cisco Catalyst serie 9500, este es un conmutador de red de alta gama por parte de
la empresa Cisco capaz de ofrecer un alto rendimiento y una gran gama de caracteristicas como lo

pueden ser: Capacidad de conmutacion de hasta 960 Gbps (IPv4) con hasta 1440 Mpps de
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rendimiento. tiene 40 puertos fijos con velocidades de 10/25 Gbps y 8 puertos opcionales para
velocidades de hasta 40 Gbps, de esta forma el Cisco Catalyst serie 9500 sera el modelo de switch
seleccionado para lo que sera el disefio final de esta propuesta.

Por otra parte, para este primer modelo de disefio no serd necesario incluir un repetidor de
sefales, de modo que, no se requiere repetir ni amplificar una sefial para el sector el poblado. Cabe
destacar que el uso de un repetidor de sefiales solo es necesario para mejorar la recepcion de sefiales
como en zonas rurales, montafiosas, aplicaciones industriales, entre otras méas, donde la sefial de
cobertura sea escaza, por esta razén el sector el poblado al ser una zona urbana no requerira de
repetidores de sefiales.

Por ultimo, en lo que respecta de los equipos de telecomunicaciones se integraran los
Firewalls, estos son dispositivos de proteccion de la red, el Firewall se emplea en modo de un
sistema el cual supervisa y controla el trafico de la red en base a una serie de reglas, por lo tanto,
el firewall tiene la capacidad de poder interceptar todo paquete de datos que el considere malicioso
e impida que cualquier informacion confidencial pueda salir. La funcion primordial que tiene un
firewall es proteger la red en la que se le ponga a cargo, por lo tanto, el firewall que optimizara 'y
protegera esta red de datos 5G sera el modelo Cisco Secure Firewall serie 4245, este modelo es un
NGFW de alta gama en la cual ofrece un alto rendimiento y amplias gamas de caracteristicas como
la inspeccién de paquetes con estado (SPI) y prevencion de intrusiones (IPS), hasta Prevencion de
pérdida de datos (DLP), a su vez el 4245 contara con una consola administrativa de modelo
MFG: SF-FMC-VMW-2-K9 este centro neuroldgico administrativo cuenta con la capacidad de
proteger un ancho de banda de 10 Gbps contra ataques DDoS, ademas de detectar y bloquear
malware con un 99,9% de precision, de esta forma este modelo de firewall el Cisco Secure Firewall
serie 4245 y el centro administrativo SF-FMC-VMW-2-K9 sera los seleccionados para la
proteccion de esta radio-base.

Ahora bien, estos equipos de telecomunicaciones se deben de conectar mediante unos
cables de datos que ayuden a la transmision de datos de un punto a otro dentro en una red
dispositivos, de este modo, el cable de fibra Optica sera el tipo de cable seleccionado para realizar
esta funcion. El cable de fibra optica es una guia de onda en forma de hilo cuyo material es de fibra
de vidrio, este tipo de cable es capaz de poder transmitir datos a grandes distancias sin ninguna
pérdida de sefial, ademas, la fibra éptica proporciona un mayor ancho de banda, lo que lo hace mas

eficiente que los cables convencionales, asimismo, este tipo de cable tiene la capacidad de poder
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transmitir datos a mayor velocidad, si bien la fibra Optica tiene mayor grado de dificultad en cuanto
a la instalacion siguen siendo hoy en dia el tipo de cable mas eficiente para la transmision de datos,
por ende, este sera el tipo de cable requerido para el disefio de esta estacion base de telefonia movil.

Cabe resaltar, que estas radio-bases deben tener un funcionamiento 6ptimo las 24 horas del
dia constantemente, para ello se debe contar con un buen suministro de energia en el lugar en que
esta sea necesitada, si bien es cierto que estas compafiias que suministran la energia a la poblacion
no siempre suelen ser constantes, en el sector del poblado no es la excepcién, ya que, este sector
suele tener multiples interrupciones del servicio eléctrico, de modo que esta estacién base no
efectuard de manera 6ptima su funcionamiento. Para solucionar esta problematica se debe instalar
un sistema de respaldo de energia la cual en caso de una interrupcion de energia esta no pare su
rendimiento, en este caso se seleccionara un sistema de banco de baterias de lon de litio, estos son
dispositivos con dos o tres celdas conectadas en serie o paralelo las cuales son capaces de
almacenar energia eléctrica, las baterias Lio-lon tienes variedades de caracteristicas como la poca
perdida de carga, gran densidad de corriente y una larga vida Gtil, ademas estas baterias son
economicas, ligeras, de fécil instalacion y con un funcionamiento entre 8 y 12 horas continuas, lo
cual las hace ejemplares para el disefio final de la presente propuesta.

Por ultimo, se seleccionard de los componentes que conformaran esta estacion base un
sistema de refrigeracion, este componente es de vital importancia ya que ayuda a mantener la
temperatura adecuada de todos los equipos que generen calor, de manera que estos no se
sobrecalienten y se puedan estropear, por lo tanto, se seleccionara un sistema de refrigeracion de
aire activa, este tipo de refrigeracién utiliza ventiladores para forzar el flujo del aire a través del
rack de comunicaciones, estos ventiladores se pueden instalar en cualquier parte del rack, ya sea
en la parte del frente, a los lados, incluso en la parte trasera. La refrigeracion de aire activa tiene
ventajas como su excelente eficiencia en el funcionamiento y suelen ocupar menor espacio para
Su uso, a su vez, también son econdémicamente mas costosos y requieren de un constante
mantenimiento, no obstante, el sistema de refrigeracion de aire activa sera el seleccionado para
mantener la temperatura adecuada en esta estacion base, ya que, cumple con los requerimientos
necesarios para ejecutar esta tarea. Por otro lado, esta estacion base de telefonia movil también
contara con materiales y componentes como lo son: cables de RF, cables de alimentacién, tablero

eléctrico, sistemas de iluminacidn, caseta o armario de comunicacidn, entre otras mas. De esta
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manera, los componentes mencionados anteriormente seran los que conformaran el primer modelo

de disefio de estacion base.

Antena Sectorial

Figura 41. Topologia de equipos alambricos primer modelo

4.3.2 Segundo modelo de disefio.

Por otra parte, para lo que seré el segundo modelo de disefio de esta red de datos 5G estara
conformado por una estructura soélida de tipo Mastil de telecomunicaciones siendo la misma
estructura que el anterior modelo ya que esta tiende a ser mas econdémica y Optima para las
condiciones que presenta el sector el poblado. Asimismo, el Mastil de telecomunicaciones sera el
soporte para las antenas de tipo sectoriales las cuales por sus ventajas de mayor alcance y poca
interferencia seran las seleccionadas para el segundo modelo de disefio. Ademas, para este disefio
solo se incluirdn los equipos de telecomunicaciones como el Router, Switche y Firewall, de modo
que los modelos y marcas seleccionados para estos equipos seran los mismo que se seleccionaron
el disefio anterior. Para el Router sera el Cisco Catalyst C8300 como ya anterior dicho sus amplias

caracteristicas y su rendimiento excepcional lo hacen ejemplar para este disefio, por otro lado, el
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modelo de Switche seleccionado por sus amplias gamas de caracteristicas serd el Cisco Catalyst
serie 9500 y el de Firewall es el Cisco Secure Firewall serie 4245 de igual manera al firewall se le
incorporara el centro administrativo SF-FMC-VMW-2-K9, de esta forma, el armario de
comunicaciones de este disefio de estacion base estara conformado por estos equipos.

De igual forma, este segundo disefio tendra como sistema de respaldo de energia un banco
de baterias de lon de Litio, ya que, al ser mas econdmicas, de buena eficiencia y de facil instalacion
son ideales para su funcionamiento en esta radio- base de telefonia movil. Por otro lado, este disefio
contara con una refrigeracion de aire activa siendo esta la mejor opcidn por su eficaz trabajo como
disipador de calor, de facil instalacion y econémicamente menos costosa respecto a los demas
sistemas de refrigeracion.

Por ultimo, el tipo de cable que servira para poder conectar los equipos de
telecomunicaciones entre si y ademas poder enlazarse con la red troncal del proveedor seré la Fibra
Optica, de esta forma no sera necesario incluir una antena microondas para este disefio ya que con
las aplicaciones que ofrece la Fibra 6ptica como su mayor velocidad de transmisién y su inmunidad
en la interferencia electromagnética la hace ejemplar para su utilidad en este disefio. Del mismo
modo, no se incluiran los equipos como las Unidades de Radio remota y las Unidades de Banda
base ya que estas solo son necesarias en caso de tener que utilizar una antena microondas, del
mismo modo, no sera necesario el uso de repetidores de sefiales ya que no se busca amplificar la
sefial de cobertura al sector el poblado. Finalmente, esta estacion base de telefonia mévil también
contara con materiales y componentes como lo son: cables de RF (de ser necesarios), cables de
alimentacion, tablero eléctrico, sistemas de iluminacion, caseta o armario de comunicacion, entre
otras mas. De esta manera, los componentes mencionados anteriormente seran los que

conformaran el segundo modelo de disefio de esta red de datos 5G para el sector el poblado.
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Firewall

Antena Sectorial

Figura 42. Topologia de equipos alambricos segundo modelo

Figura 43. Topologia del disefio de la red de datos
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4.4 Fase V. Evaluar las factibilidades tales como (social, ambiental, operativa, técnica y un
estudio econdmico) en disefio de una red de datos 5G para el sector el poblado, San Diego-
Edo. Carabobo.

La presente propuesta se trata de elaborar el disefio de una red de datos 5G para el sector
el poblado, San diego-edo. Carabobo, para ello, es importante estudiar las factibilidades las cuales
seran de ayuda para que la organizacion logre sus objetivos generales. Para esta cuarta fase, la fase
de factibilidades se encarga de relacionar todo hallazgo del diagnostico de una necesidad o
problema con la realidad posible de una solucion que se concreta en el producto final del proyecto.
De este modo, tener un diagndstico claro y una evaluacion de las factibilidades permiten garantizar
la construccion de una solucion real y pertinente. Dentro de esta cuarta fase de la presente
propuesta se incluirdn las factibilidades tales como social, ambiental operativa y técnica las cuales
seran necesarias para justificar la viabilidad de la propuesta, a su vez se realizara un estudio
economico de modo que esta sea de ayuda para tener conocimiento del presupuesto o inversion
que se debe de tener para la aplicacion de esta.

4.4.1 Factibilidad social.

La presente propuesta tiene como objetivo el disefiar una red de datos 5G, dicha red de
datos podra permitir una mejor cobertura y conexion a internet constante a la poblacion del sector,
de este modo la satisfaccidn de los usuarios puede aumentar significativamente con respecto a la
sefial de cobertura de datos en la zona, siendo esta de suma importancia para el desarrollo de nuevas
habilidades y conocimientos, asi también como los multiples servicios de entretenimiento, la
posible comunicacion a distancia sin ninguna interferencia, entre otras aplicaciones mas, hacen de
esta red de datos capaz de mejorar la calidad de vida a la poblacién del sector.

4.4.2 Factibilidad ambiental.

El presente proyecto garantiza su factibilidad ambiental debido a que esta no causa, ni
genera ningun desecho toxico capaz de afectar negativamente al medio ambiente, a pesar que la
propuesta ya mencionada pueda generar residuos minimos al momento de cumplir la vida Gtil de
sus componentes y equipos o la radiacion electromagnética que pueda emitir esta, no tendra
impacto alguno en la salud humana y en el ambiente ya que todo esto sera controlado con las
medidas adecuadas para minimizar sus impactos, de este modo el grado de contaminacion sera

insignificante e incapaz de generar impacto negativo alguno al medio ambiente.
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4.4.3 Factibilidad operativa.

Con respecto a la factibilidad operativa del presente proyecto consiste en proponer un
disefio de una red de datos 5G para el sector el poblado, San diego-edo. Carabobo, el cual agrega
redundancia en la sefial de cobertura y permite una mejor conexion a la red datos a pesar de que
esta zona pueda sufrir cortes de luz o cualquier otra adversidad, esta red de datos estara disefiada
con el proposito de contrarrestar estas fallas y estar al 100% operativa en su totalidad.

4.4.4 Factibilidad técnica.

Para la factibilidad técnica del presente proyecto de grado esta sera constituida por los
diferentes permisos que se deben de tener en cuenta a la hora de ejecutar la propuesta, a su vez, se
debe de tener en cuenta el personal capacitado para la elaboracion de esta, asi como personal de
mantenimiento, de instalacion e incluso personal de configuracion de equipos, por ultimo, tener
en cuenta la disponibilidad de materiales como equipos, cables, herramientas, entre otras mas, a la
hora de llevar a cabo el proyecto.

4.4.5 Estudio econdmico.

Para el estudio econdémico de la presente propuesta esta se centrara en dar a conocer el
presupuesto con el que se debe de contar para el desarrollo y ejecucién del disefio de esta red de
datos 5G con el que se contara para mejorar la calidad de sefial de cobertura mévil a la poblacion
del sector el poblado. De esta manera, en el siguiente cuadro se veran reflejados los costos de cada
uno de los componentes y equipos que fueron seleccionados para los disefios de esta red, cabe
aclarar que se presentara un estudio econémico para cada modelo de disefio que se describi6 en la
anterior fase.

4.4.5.1 Estudio econdmico del Primer modelo de disefo.

Cuadro N° 3
(Cantided | Desripin | Preciounitaro

1 Tecnologia de antenas MIMO $150.000

3 Antenas sectoriales $1.000

1 Antena de bocina $5.000

10 Banco de baterias de lon de Litio $10.000

1 Mastil de telecomunicaciones $50.000

1 Fibra Optica $3 por metro

1 Refrigeracion de aire activa $8.000
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1 BBU de Intel SageRAN 5G $100.000

1 RRU de las radios Osprey 8 de Nokia $25.000

1 Router de Cisco Catalyst C8300 $80.000

1 Switche de Cisco Catalyst serie 9500 $67.000

1 Firewall de Cisco Secure Firewall serie 4245 $240.000

1 Cisco Firepower Management Center (VMWare) $687.00

1 Smartnet de Cisco $1.200 por afio

1 Cable de alimentaciéon NYY-J $1,45 por metro

1 Tablero de control $100

1 Gabinete Rack de Intemperie $890

Total de presupuesto $2,414.200 mas los costos
por metro de los cables

Fuente: Corredor, Willmer. (2023)
El Smartnet de Cisco, es un galardonado servicio de soporte técnico que permite que el

personal de IT tenga acceso de forma directa y en cualquier momento a los expertos de Cisco y a
los amplios recursos de esta empresa cubre un 10% por equipo, esta licencia de Cisco sera aplicada
para ambos estudios de los modelos de disefios.

4.4.5.2 Estudio econémico del Segundo modelo de disefio.

Cuadro N° 4

1 Tecnologia de antenas MIMO $150.000
3 Antenas sectoriales $1.000
10 Banco de baterias de lon de Litio $10.000
1 Mastil de telecomunicaciones $50.000
1 Fibra Optica $3 por metro
1 Refrigeracion de aire activa $8.000
1 Router de Cisco Catalyst C8300 $80.000
1 Switche de Cisco Catalyst serie 9500 $67.000
1 Firewall de Cisco Secure Firewall serie 4245 $240.000
1 Cisco Firepower Management Center (VMWare) $687.00
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1 Smartnet de Cisco $1.200 por afio
1 Cable de alimentacion NYY-J $1,45 por metro
1 Tablero de control $100
1 Gabinete Rack de Intemperie $890

Total de presupuesto

$2,284.200 mas los costos

por metro de los cables

Fuente: Corredor, Willmer. (2023)

De esta manera, se evidencia que el presupuesto para el segundo modelo de disefio es

mucho menor que del primer modelo, ya que, para el segundo disefio no cuenta con algunos

equipos por lo gue lo hace un poco mas econdémico y accesible. En cuanto a los costos de mano de

obra del personal requerido que se utilizard para la ejecucion de esta propuesta, como obreros y

personal capacitado para la instalacién y configuracion de equipos, dependera del tiempo que sea

empleado para el cumplimiento y total funcionamiento de esta. Cabe destacar que en Venezuela

el estdndar de jornada laboral es de 8 horas al dia y 40 horas a la semana, en base a este dato se

determinara el tiempo que se necesitara para desarrollar este proyecto.

4.4.5.3 Gastos en movimientos de cuadrilla de viaticos y nomina.

Cuadro N°5
| Moras | Descripcién | Personalrequerido | Sueldo
4 Preparacion del terreno 3 obreros $40 c/u
2 Instalacion de la base
2 Instalacion del Monoposte 3 técnicos $60 c/u
8 Instalacion de antenas
6 Instalacion de equipos y configuracion 1 ingeniero de $350
telecomunicaciones
5 Instalacion de cables alimentacion y 1 ingeniero de $350
otros eléctrico
2 Pruebas finales
Total de Total de dias= 4 8 personas Total de
horas= 29 noémina= $1.000

Fuente: Corredor, Willmer. (2023)
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Cuadro N° 6

4 dias Gasolina $10,00 $40,00
8 obreros Transporte $6,00 c/u $48,00
4 dias Alimentacion $15,00 c/u $120,00
4 dias Hidratacion $0,50 $2,00
8 bolsas de hielo Hielo $2,00 $16,00
2 Horas extraordinarias $10,00 $20,00
Total $246,00
Total de némina y viaticos $1.246

Fuente: Corredor, Willmer. (2023)

De esta manera, el estudio econdmico realizado para el desarrollo de la presente propuesta,
donde se afiade la inversion para el montaje de esta red de datos incluyendo gastos de némina y
viaticos, evidencia que, en las tablas plasmadas recientemente la realizacién y desarrollo de este
proyecto tienden a ser un tanto costoso y complicado de ejecutar, por lo que se deberdn hacer

estudios mas detallados para determinar la rentabilidad y viabilidad de este.
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CONCLUSION

Al terminar la presente investigacion, interesante en su pleno desarrollo, se puede observar,
el cumplimiento de los objetivos de manera eficiente, establecidos al principio de la presente
propuesta. Debido a que la investigacion surge con la idea de poder disefiar una red de datos 5G
que sea capaz de abastecer de una excelente sefial de cobertura movil para los habitantes del sector
el poblado. De esta manera y siguiendo con el mismo orden de ideas podemos concluir que:

e El estudio y diagndstico de la situacion y estado actual de las estaciones base de telefonia
movil en el pais se encuentran es bastante deterioro, si bien estas aln estan en
funcionamiento su falta de mantenimiento y equipos no actualizados dificultad su
desempefio éptimo.

e El estudio realizado de la problematica que presenta la poblacion de la zona estudiada,
determina que solo un pequefio grupo de personas que habitan en apartamentos cerca de la
avenida principal del municipio San Diego pueden obtener una buena cobertura movil.

e El desarrollo y disefio de una estacion base de telefonia movil puede variar en distintos
modelos al contar con variedades de componentes y equipos de distintos fabricantes que
hay en el mercado.

e En la actualidad las comunicaciones inalambricas son de vital importancia para el
desarrollo y crecimiento de nuevas habilidades y destrezas, asi como también la comodidad
y entretenimiento que estas puedan brindar.

e Las nuevas tecnologias como lo es el 5G brinda nuevas ventajas y oportunidades en la
actualidad lo que permite el desarrollo de nuevas aplicaciones y servicios que requieren
una gran cantidad de datos, como la realidad virtual y aumentada, los vehiculos autdnomos
y la telefonia movil.

e El disefio e implementacion de una estacion base de telefonia mévil 5G puede llegar a ser
economicamente costosa debido a que los precios de sus componentes y equipos pueden
llegar a ser sumamente elevados.

e El estudio ya antes mencionado es factible a nivel social, ambiental, operativo y técnico el

cual justifica y afiade redundancia en la presente propuesta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un mantenimiento optimo a las estaciones base de telefonia movil y a su
vez la actualizacion de equipos a unos méas avanzados para el perfecto funcionamiento de
esta.

En caso de que se requiera actualizar las estaciones base a la hueva generacion de telefonia
movil como es la 5G, es recomendable hacer un estudio breve de los equipos requeridos
que sean compatibles con esta, ya que, muchos de estos tienden a ser costosos.

Promover la llegada de nuevos dispositivos capaces de soportar esta nueva tecnologia,
asimismo, disminuir el uso de tecnologias antiguas como la (3G) ya que esta es obsoleta e

imposibilita el despliegue de las nuevas generaciones.

Se deben revisar los esquemas actuales de asignacion y uso, en favor de fomentar la
inversion en 5G. De esta manera, evaluar el presupuesto que requeriran los operadores de
telefonia movil a la hora de implementar esta nueva tecnologia, de manera que estos no
influyan en los costos de los servicios que seran entregados al cliente final y asi lograr

masificar el uso de esta nueva generacién de telefonia movil.

Es importante para el despliegue de la red 5G desarrollar una infraestructura adecuada de
manera escalonada para garantizar que la red pueda satisfacer la demanda del consumidor

de este servicio.
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