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RESUMEN

El estudio expone el disefio y la evaluacion de una red de fibra Optica que sigue una arquitectura
distribuida, con la finalidad de que un abastecedor de servicios de internet (ISP) ubicado en el
distrito de Ica pueda extender su cobertura hacia el caserio de Parifia Chico. Se llevé a cabo una
investigacion que identificé aproximadamente 20 clientes en el area de cobertura, fundamentada
en los usos que se ofrecen, especificamente en datos IP MPLS VPN, VPLS, CDN, administracion
de redes e internet. En consecuencia, se establecio una estimacion de la inversion inicial, los
ingresos previstos y el grosor de banda suficiente para satisfacer el requerimiento de usos. Dentro
del disefio de la red se empled fibra dptica, ya que presenta beneficios significativos en cotejo con
otra forma de transmision, como el cobre o la radio. El estudio realizado indica que el disefio
formulado es econémicamente viable, conun amplio margen de beneficios y un veloz recobro de

la inversion inicial. Estos factores hacen que la red sea atrayente para su instalacion.

Palabras clave: Accesoa la informacion, Servicios ininterrumpidos, Redes de comunicacién,

Conexion online, Transferencia de informacion, Enlace por radio.



ABSTRACT

The research presents the design and analysis of an online fiber optic network with a
distributed architecture, with the objective that an Internet Service Provider (ISP) located in
the district of Ica can expand its access to the hamlet of Parifia Chico. Research was carried
out that identified approximately 20 clients in the coverage area, based on the uses offered,
specifically in IP data MPLS VPN, VPLS, CDN, network management and Internet
Consequently, an estimate of the initial investment, the expected income and the bandwidth
necessary to satisfy the usage requirement was established. Fiber optics was used in the
network design, since it presents significant benefits compared to other forms of transmission,
such as copper or radio. The study carried out indicates that the formulated design is
economically viable, with a wide profit margin and a fast recovery of the initial investment.

These factors make the network attractive for its installation.

Keywords: Access to information, Uninterrupted services, Communication networks, Online

connection, Information transfer, Radio link.
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INTRODUCCION

Los enlaces de microondas son fundamentales para la transmision eficaz de grandes volumenes
de satos, incluyendo video, audio y datos, especialmente en situaciones donde los medios
cableados presentan limitaciones. Su uso es habitual en comunicaciones de grandes distancias y
de elevada capacidad en configuraciones punto a punto dentro de las redes de telecomunicaciones.
Con los avancesen las técnicas digitales, estos enlaces también se han vuelto viables para conectar
terminales dentro de una misma ciudad, ofreciendo una transmision eficiente y de gran capacidad.
No obstante, el bosquejo de estos enlaces es intrincado y demanda un analisis exhaustivo de la
trayectoria, las condiciones atmosféricas, el perfil del terreno, entre otros aspectos. Es crucial
tener en cuenta diversos tipos de desvanecimiento y reducciones que afectan la sefial, tales como
las mermas por disipacion en lugar libre y la disminucion por difracciony otros. Debido a la
complejidad del disefio, es esencial disponer de herramientas de simulacién que simplifiquen este
proceso, como la que se empled en este trabajo de fin de grado para determinar los parametros
requeridos.

11



1.1 Situacion Problematica

La comunicacion no se encuentra en un nivel adecuado, ni se dispone de la calidad y
disponibilidad necesarias para la transmision, ni en una seleccion idonea de los dispositivos
de transmision y otros elementos requeridos para establecer la conexion. A diferencia de
otros programas de simulacion de radioconexion, el software que se utilizard en este estudio
ofrece una notable flexibilidad para seleccionar el dispositivo deseado, siendo suficiente con
ingresar sus parametros en el sistema para realizar la simulacion. En este proyecto se
propondra un posible radioenlace en el caserio, donde se llevara a cabo un anélisis de la
urografia de la tierra, se calcularan los parametros fundamentales del radioenlace necesarios
para determinar las atenuaciones y los equipos que los componen. se configurara. para

determinar la calidad y disponibilidad de los objetivos.

1.1.1 Formulaciéndel problema
a.- Problema General

¢ Como se puede disefiar un sistema de radioenlace para proveer acceso a internet
a los clientes del Centro Poblado Parifia Chico en el Distrito de Los Aquijes?

b.- Problemas Especificos

PE1.- ;Qué pasos se deben seguir para realizar un estudio de viabilidad que permita
implementar un sistema de seguimiento de radio enlace, con el objetivo de
mejorar la calidad del servicio de comunicacién a Internet para los usuarios

del Centro Poblado Parifia Chico, ubicado en el distrito de Los Aquijes?

PE2.- ;De qué manera se lleva a cabo la integracion de los recursos de hardware y
los componentes de red en un sistema de monitoreo de radio enlace que tiene
como objetivo optimizar la calidad del servicio de Internet para los usuarios
del Centro Poblado Parifia Chico, ubicado en el distrito de Los Aquijes?

12



1.1.2 Justificacion E Importancia De La Investigacion

a.- Justificacion

a.1 Justificacion Tedrica
Este estudio establece los métodos utilizados en la teoria de redes inalambricas
y facilita la solucién de diversos problemas de tecnologia de la informacién.
Esto es necesario para afrontar los desafios que surgen en la gestion de la
informacion en empresas e instituciones.

a.2 Justificacién Metodoldgica
El método utilizado en esta investigacion ayuda a abordar problemas mediante
una secuencia logica, aplicable a la resolucion de situaciones similares en
distintos contextos y realidades.

a.3 Justificacion Practica
Este trabajo proporcionara un enfoque para tratar diferentes problemas a través
de un diagnostico, analisis, evaluacion e implementacién, ofreciendo soluciones
adecuadas que optimizaran la gestion de la informacion de forma eficaz y
segura.

b.- Importancia

La falta de capacidad de las redes de telecomunicaciones actuales en el caserio de
Parifia Chico para satisfacer de manera efectiva la demanda de banda anchay la
calidad de servicio de los habitantes hace que este estudio sea relevante. También
resulta dificil la expansion y el mantenimiento de la red debido a la falta de planos,
esquemas y diagramas de topologia.

Por consiguiente, es crucial investigar, innovar y documentar nuevas alternativas
de disefio e implementacion de redes de comunicaciones que cumplan con las
necesidades de la poblacion local. Ademas, este estudio sienta un precedente para
que otros investigadores y expertos de la comunidad contribuyan intelectual y
técnicamente a la implementacion de esta nueva tecnologia.

Ademas, el propdsito de este estudio es optimizar la calidad de vida de las personas

mediante la mejora de los servicios de comunicacion.
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1.2.

Marco Tedrico

1.2.1 Antecedentes de lainvestigacion

1.2.1.1. Antecedentes Internacionales

En este sentido, Navarro [1] sugiere nuevas sugerencias para establecer un sistema
de gestion de la calidad del servicio mas adecuado y efectivo. El disefio de
investigacion descriptivo exploratorio, que se enfoca en el uso de meétodos
observacionales e inductivos, fue elegido para este estudio. EI seguimiento de los
servicios, los resultados de las encuestas y las fuentes de archivo constituyeron la
base del estudio. La necesidad de nuevos métodos para el control sistémico de la
calidad del servicio, que apoye la toma de decisiones efectiva y genere datos Utiles
sobre el estandar de los servicios ofrecidos y la satisfaccion del usuario con ellos,
surgié como resultado de estas herramientas. Se propone una seccién dedicada al
disefio y medicion de instrumentos para establecer un sistema de e control
sistematico de la calidad, que incluya un sistema integrado de gestion de la
prestacion del servicio, donde se evalle la posicion de calidad, se monitoreen las
rutas del area de servicio, los call centersy los indicadores de calidad de los servicios
brindados para que ayuden a la toma de decisiones, surgié como resultado de estas
herramientas. El Seguro Nacional de Salud de la Republica Dominicana (SENASA)
tiene la capacidad de optimizar el nivel de eficacia del servicio que ofrece al

combinarlos.

En Espafia, Collantes [2] ha llevado a cabo un proyecto relacionado con un enlace
de emergencia digital entre el principal parque de bomberos de Valencia y el centro
de emergencias de La Eliana. Se realiz6 un anélisis integral de la topografia de la
zona, se seleccionaron las herramientas adecuadas disponibles en el mercado y se
definieron los parametros necesarios para asegurar un sistema de informacion de alta
calidad. La finalidad de este estudio es examinar los aspectos basicos del disefio de
un enlace radioeléctrico que facilite la comunicacion y asegure la disponibilidad y
calidad del servicio. Ademas, se busca seleccionar de manera adecuada los equipos
de transmision y otros elementos esenciales. Se sugiere la incorporaciéon de nuevos
dispositivos para optimizar la comunicacion en contextos de emergencia. En la
seccién de conclusiones, se realizd una comparacion del rendimiento de diversos
equipos adquiridos con el fin de facilitar la mejor eleccion. En nuestro contexto,
proponemos un proposito distinto.
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Antecedentes a Nivel Nacional

Segun Sevillano [3], llevé a cabo su investigacion, con el titulo provisional
"Desarrollo de modelos y aplicacion de tecnologias de la informaciéon vy las
comunicaciones™. Con el objetivo de optimizar la atencion al usuario, la empresa
Inversiones HS - Lima plane6 implementar en 2019 un sistema de monitoreo de
radioenlaces a través de Internet. En cuanto al segundo aspecto del sistema de
monitoreo, la necesidad de implementacion del sistema, el 79.17% de los
encuestados afirmé que si era necesario hacerlo para mejorar el servicio de Internet,
respaldando asi el estudio. Se empled el método de encuesta con el cuestionario
como instrumento.

Es esencial contar con un sistema de monitoreo paratodo el equipamiento del Centro
de Datos,como menciona Ore ensu investigacion. Netsecure Per ha ido expandiendo
sus servicios y capacidades tecnoldgicas con el tiempo, proporcionando informacion
valiosa asus clientes y desempefiando un papel clave para las empresas. Es crucial
conocer el estado actual de los procedimientos internos de la empresa para garantizar
que los sistemas se utilicen correctamente y sigan funcionando sin interrupciones
durante el mayor tiempo posible, incluso en circunstancias inusuales. El plan de
seguimiento propuesto para Netsecure Per tiene como objetivo informar a los
usuarios sobre el funcionamiento de la red, servidores y servicios, implementando
un sistema de monitorizacién a través del Protocolo Simple de Gestion de Red
(SNMP) para responder implementando un sistema de monitorizacion a través del
Protocolo Simple de Gestion de Red (SNMP) para responder eficazmente a
incidentes, anticipar la prevencion de situaciones criticas y avalar la continuacion de
las operaciones de TI sin afectar los procesos comerciales.

Antecedenteslocales

Actualmente se estan realizando numerosos estudios en la zona, pero debido a las

restricciones de acceso no se sefiala ningiin antecedente.

15



13

Bases tedricas

1.3.1 Redes de comunicacion:

El objetivo fundamental de cualquier sistema de comunicacion es facilitar el
intercambio de datos entre dos empresas. Un ejemplo de conexién mediante una

linea telefénica tradicional. [5].

Sistema origen Sistema destino

Sistema
Fuente Transmisor de Receptor Destino
transmision

(a) Diagrama general de bloques

(1111 —=

Estacion de trabajo  Moédem % . Médem
Red publica de teléfonos

Servidor

Fig. 1. Modelo simplificado para las comunicaciones. [7]

Fig. 2 Comunicacion entre personas
Fuente (Roberts 2005)

1.3.2 Redes Inalambricas

Las redes inalambricas tienen la capacidad de crear conexiones mediante el uso de
ondas electromagnéticas en vez de depender de cables. Hay multiples tecnologias
diferentes que se distinguen por su rapidez de transmision, variabilidad y frecuencia,
lo que facilita la conexion segura de dispositivos que se encuentran a distancia.
Ademas, la instalacién de estas redes no requiere cambios significativos en la

infraestructura existente, a diferencia de las redes cableadas.
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Las redes inaldmbricas permiten la comunicacion entre dos o mas dispositivos (como
computadoras portatiles, telefonos inteligentes, tabletas, impresoras, etc.) a través de
un concentrador o router inalambrico, eliminando la necesidad de cables. Esto permite
a los usuarios mantenerse conectados mientras se desplazan dentro de un &rea
geogréafica determinada, y su alcance se clasifica segun su alcance [6]. Esto se ilustra

en la figura 3.

IEEE 802.20- GSM, GPRS,
(In process) UMTS

IEEE 802.16- ETSI HiperMAN
Wimax HIPERACCESS

IEEE 802.11-
Wifi

IEEE 802.15- ETSI

Bluetooth HiperPAN
Infrarojos

Fig. 3 Tecnologias inalambricas
Fuente: Tomada del libro Redes Wireless (lvan Salwetti, 2011)

La imagen expuesta, se representan las distintas tecnologias inalambricas vinculadas

al estdndar. Segun Salvetti [6], estas técnicas incluyen:

* WAN (Red de Zona Amplia): empleada para la comunicacion agrandes distancias,
primordialmente por abastecedores de servicios de telecomunicaciones.

* MAN (Redde Zona Metropolitana): con un alcance inferior al de la WAN, utilizada
en contextos metropolitanos.

« LAN (Red de Area Local): caracterizada por cubrir distancias medias, alcanzando
hasta los 100 metros.

« PAN (Red de Area Personal): redes de proximidad utilizadas en areas reducidas y

de corto alcance, con un alcance de hasta 30 metros.

1.3.2 Los Radioenlaces y sus Particularidades
Un enlace de radio consiste en un conjunto de dispositivos destinados a la
transmision y aceptacion de sefiales de radio, que conectan diferentes centros de la

red y son capaces de transmitir una o multiples sefiales de manera simultanea,
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conforme a lo estipulado en el disefio. En la figura 4, se ilustra un sistema de

comunicacion a través de un esquema esquematico [7].

Perdidas en el

Dttt it B ot i i St B i 2 W i

Fig. 4 Representacion de un enlace

Fuente: Extraido de los resultados del despliegue de red a través de canales de radio
que sirven para la organizacion de la conexion a Internet de los establecimientos
educativos de nivel municipal del casco urbano de Buga [8]

Teniendo en cuenta que el camino de las ondas electromagnéticas suele estar
bloqueado por edificios, arboles, edificios, montafias, la curvatura de la tierra,
algunas particulas, etc., es importante determinar la configuracion individual del
dispositivo utilizado, p.ej. antena, transmisor y receptor. . De igual forma, segin
Naranjo Manzano, “es necesario calcular la amplitud libre, la sensibilidad y la
pérdida enla imagen de la antena” (2019), y los aspectos se describen detalladamente
seguidamente.

a) Alcance visual. Se hace referencia a la distancia a la que debe existir entre los
puntos con el fin de impedir que la curvatura de la tierra cause obstrucciones..
Este célculo se lleva a cabo usando el radio horizonte de cada punto en funcion
de la altura de la antena. [8]

b) Lineade vista. refiere a la linea despejada entre dos puntos separados, lo cual
implica que las antenas de transmision y recepcion estan alineadas directamente.
También es relevante identificar la zona de Fresnel, como se muestra en la Figura
5. [8]
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A d1 v a2
"7 Linea Vista 4

v

Distancia a la que queramos
caleular b2 2ona de Fresne!

Fig. 5 Linea de Vista
Fuente: Zona web Prored (Martinez, 2018)

1.3.2 Espectroelectromagnético

El propdsito de un sistema de comunicaciones es eltraslado de informacion entre dos o
mas lugares, conocidos como estaciones. Para lograr esto, la informacion original se
convierte en energia electromagnética, la cual se transmite a una 0 mas estaciones
receptoras, donde se transforma de nuevo a su forma original. La energia
electromagnética puede propagarse en forma de voltaje o corriente a través de un
conductor metalico, o en forma de ondas de radio emitidas al espacio libre, o incluso
como ondas luminosas a través de una fibra Optica. Esta energia se distribuye en un
rango casi infinito de frecuencias. [9]
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El Espectro Electromagnético

(Penetra la atmosfera terrestre?

SI sl
Longitud de onda (metros)
Radio Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta  Rayos.X Rayos Gamma
108 104 103 5x106 108 1010 1012
Del tamafio de...
‘ifmé%oo‘% v 8
Edificlos  Humanos Aifiser Protozoarios Moléculas Atomos Nucleo Atdmico
Frecuencia (Hz)
104 108 1012 1073 1016 108 1020

Temperatura de los cuerpos emitiendo la onda (K)

Visto en DiosEsinagnarie.con 1K 100K 10,000 K 10 Mikones K

Fig. 6 El espectro electromagnetico

Fuente: http//www.diosesimaginario.com

1.3.3 Propagacion de lasefial

La difusién de las ondas electromagnéticas en un entorno libre es comunmente
denominada difusion de radiofrecuencia (RF) o, de manera mas sencilla, propagacion
de radio. Aunque el término " entorno libre" sugiere un vacio, a menudo se utiliza para
describir la difusion que ocurre en la atmdsfera terrestre, considerandose generalmente
de esta forma. La principal diferencia radica en que la atmdsfera terrestre introduce
pérdidas de sefial que no se presentanen el vacio. Las ondas EM se propagan a traves
de cualquier material dieléctrico, incluyendo el aire. Sin embargo, no se propagan
eficientemente a través de conductores con pérdidas, como el agua de mar, debido a que
los campos eléctricos generan corrientes en el material, disipando rapidamente la
energia de las ondas. [9]

Pérdidas en latrayectoria por el espacio libre

Las ondas electromagnéticas experimentan atenuacion a medida que se trasladan en el
entorno libre. Para estimar la intensidad del nivel de recepcion en escenarios donde
existe una linea de vision clara entre el transmisor y el receptor, se utiliza el modelo de
pérdida por trayectoria en el espacio libre. La atenuacion esta directamente relacionada
con el cuadrado de la distancia y la frecuencia, siendo la pérdida por espacio libre el
principal factor que contribuye a la atenuacion total ocasionada por los efectos de
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propagacion de la onda. La relacién entre la frecuencia y la distancia en términos de
pérdida entre dos antenas isotropicas se expresa numéricamente, como se indica en la

ecuacion 3. La formula para calcular estas pérdidas es [9]

L 4np\?2 (amfDV?

p=(2) + (L)

Donde

Lp= perdida enel espacio libre que es adimensional

D= distancia, medida en kilometros, entre las antenas de recepciony transmision.
f= Lafrecuencia en hertzios (Hz).

A= Es la longitud de onda expresada en metros

c= velocidad de la luz en el vacio que equivale a 3 x 10"8 metros por segundo al
convertir a dB se logra:
Alrealizar la conversion a decibelios (dB), se obtiene que la ecuacién 4 ilustra la pérdida

de trayectoria en el espacio libre, expresada en dB.Lp(dB)z L0log (4_”52)2

=20 log (‘me

)
=20 log ™ + 20 log f + 20 log D

Cuando la distancia en kmy la frecuencia en MHz
Ecuacion 5. Error en la trayectoria del espacio libre (MHz)

41(10)(10)
Lp(dB)= 20109 (W

= 32.4 +20log f(GHz) + 20log (Dkm)

La frecuencia se mide en GHz y la separacion en kilometros, la ecuacion 6 determina la

2
) + 20l0gfeu, + 20log(Dkm)

perdida en la trayectoria mediante el vacio (GHz) de la siguiente manera: Lp(dB) = 92.4
+20 log f (GHZz) + 20 log D (km). La distancia en millas, la frecuencia en KHz, etc. se
pueden convertir de manera similar. TOMASI (2003)

Margen de desvanecimiento

En resumen, el margen de desvanecimiento es un pardmetro ficticio que se agrega a la
ecuacion de ganancia del sistema para considerar las caracteristicas no ideales y menos
predecibles de la propagacion de las ondas de radio, como la propagacion por maltiples
trayectorias y la sensibilidad del terreno. Estas caracteristicas estan relacionadas con
condiciones atmosféricas temporales y anormales que afectan las pérdidas en la
trayectoria en espacio libre y suelen ser perjudiciales para la eficiencia general del
sistema. Ademas, el margen de desvanecimiento también tiene en cuenta los objetivos
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de confiabilidad del sistema, por lo que se incluye como una pérdida en la ecuacion de

ganancia.[9]

Se ilustra el margen de desvanecimiento.

Fm = 30log D + 10log (6ABf) — 10log (1-R) -70

El efecto de la sensibilidad en los objetivos de la Constante de Confiabilidad para

trayectorias de terreno multiples.

Donde:

Fm = Margen de atenuacién (dB)

D = Separacion en kilémetros

f = Frecuencia expresada gigahercios

r = Confiabilidad expresada en decimales (por ejemplo, un 99.99% de confiabilidad

corresponde a 0.9999.

1 - R = La meta de confiabilidad para una ruta de 400 km en un sentido.

A = La probabilidad de Aspereza A es de 4 sobre agua o terreno muy liso, 1 sobre
terreno promedio y 0.25 sobre terrenos muy &speros y montafiosos.

B = factor para incrementar la probabilidad del mes en la probabilidad anual = 1 para
incrementar la disponibilidad anual a la base del peor mes =0,5 paraclimas célidos
0 hdimedos.

La atenuacion causada por los gases atmosfé ricos

No se puede apreciar un incremento lineal en la absorcién en funcion de la frecuencia,
sino que se observan variaciones significativas, con picos de absorcion seguidos de
valles y mas picos, aunque con una tendencia general ascendente. Dentro del rango de
frecuencias comerciales para enlaces de microondas, se encuentran los 23 GHz
(moléculas de agua) y 60 GHz (moléculas de oxigeno) Las disminuciones especificas
(en dB/km) para el vapor de agua Yy el oxigeno se calculan de forma independiente y
posteriormente se suman para obtener la disminucion total establecida. Esta observacion
total esté sujeta en gran medida a la frecuencia, la temperatura y la humedad absoluta o
relativa de la atmosfera. La figura 7 evidencia la variacion de la atenuacion determinada

en funcion de la frecuencia y la humedad relativa.
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Fig. 7. Atenuacion debida a los gases atmosféricos

Pérdida por obstaculos

La difraccion se define como el fendmeno que provoca pérdidas o atenuaciones debido a
la presencia de impedimentos. En el &mbito académico, estas pérdidas son comunmente
referidas como pérdidas por difraccién o atenuacién difractiva. La complejidad de los
célculos de difraccion puede variar considerablemente, dependiendo de la forma, tamafio
y caracteristicas del obstaculo, lo que puede resultar en un proceso laborioso. Debido a
que los enlaces de microondas suelen necesitar una linea de vista clara, es posible utilizar
métodos bastante sencillos para calcular las pérdidas causadas por los obstaculos. Un
método directo y efectivo para llevar a cabo este calculo es el método del pico Unico, que
representa el obstaculo como un borde afilado, como se muestra en la figura 5.3. Este
enfoque se puede ajustar con facilidad para tener en cuenta los tres picos mas

significativos en la zona de Fresnel.

Fig. 8 Pérdida por obstaculos
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1.2.1 Latopologiay lainfraestructura fundamental de las redes inalambricas
Configuraciones basicas de red
La disposicion de los enlaces que conectan los nodos en una red define su topologia. Las
redes pueden presentar diferentes configuraciones dependiendo de cémo estén
interconectados los nodos. Se pueden describir las topologias de una red de dos maneras:
fisica y abstracta, considerando, por ejemplo, el método y el flujo de informacion que
circula entre los nodos.
A continuacion, se presenta una breve descripcion de las configuraciones de red bésicas,
tanto cableadas como inalambricas.
Tabla 1.
Configuraciones basicas de red

Topologia Descripcion

Bus o Barra Todos Ios nodos estan conectados a un cable comin o compartido  Las redes Etemnet
normalmente usan esta lopologia.

Estrelia Cada nodo se conecta directamente a un concenfrador central En una topologia ce

eslrefia todos los datos pasan a traves del concenirador antes de alcanzar su destine.
Esla es una topologia comun tanto en redes Ethemet como inalambricas

Linea (o multi-| Un conjunto de nodos conectados en una linea. Cada nodo se conecta a sus dos nodos
concentrador) | YetNos exceplo el nodo final que tiene Slo un nodo vedino.

Arbol Una combinacidn de 1as topologias de bus y estrella Un conjunto de nodos configurados
como estrelia se conectan a una dorsal (backbone).
Anillo Todos los nodos se conectan entre si formando un lazo cerrado, de manera que cada

nodo se conecta directamente a otros dos dispositivos. Tipicamente 1a infraestructura es
una dorsal (backbone) con fibra oOptica.
Malla completa |Existe enlace drecto entre t000s los pares de nodos de la red Una malka compieta con n
nedes requiere de nin-1y2 enlaces directos. Debido a esta caracteristica, es una
tecnologia coslosa pero muy confiable. Se usa principalmente para aplicaciones
militares
Malla parcial Algunos nodos estan organizados en una malla completa, mientras otros se conectan
solamente a uno o dos nodos de la red. Esla topologia es menos coslosa que la malla
completa pero por supuesto, no es tan confiable ya que el ndmero de enlaces
redundantes se reduce.

Fuente: (Bueltrich & Escudero Pascual, 2007)
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Anillo Estrella Malla Parcial Malla Completa

000000

Linea Arbol Bus

Fig. 9 topologias bésicas de red
Fuente: [10]

Elementos de las redes inalambricas

* Punto de acceso: Funciona como un "hub™ inalambrico, interconectando los nodos de la
red inalambrica y actuando como un enlace entre estos y la red por cable.

* Clientes inalambricos: Los clientes inalambricos son dispositivos que se conectan a una

red LAN inaldmbrica para intercambiar recursos. Se considera una estacion inalambrica a

cualquier computadora que posea una capacidad de conexion inalambrica.

Tipos de enlaces inalambricos

e Las conexiones punto a punto son cominmente utilizadas paraaccedera Interneten &reas
donde no hay otra forma de conexién disponible. Uno de los extremos del enlace estara
conectado a Internet, mientras que el otro extremo utilizara el enlace para acceder a la
red. Con antenas adecuadas y linea de vision directa, es posible establecer enlaces punto

a punto seguros de mas de treinta kilbmetros.

£
Coce Py
L4}

VAT L
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Fig. 10. Conexion punto a punto
Fuente: (wndw.net, 2008)

Punto amuchos Una configuraciéon punto a muchos es una configuracion en la que muchos nodos
estan conectados a un punto de acceso central. Un ejemplo de esta disposicion es el uso de un
punto de acceso inalambrico conectado a varias computadoras. En este caso, las computadoras en
realidad no se comunican entre si, pero deben estar dentro del alcance del punto de acceso para

poder unirse a la red.

Anena emnidireccional

VAT

Fig.11 Punto multipunto
Fuente: (wndw.net, 2008)

e Multipunto a multipunto
Un disefio de red multipunto a multipunto, también conocido como red ad hoc o en
malla, representa el tercer prototipo de disefio de red. No hay poderes especiales en
este modelo. Los nodos de la red dirigen el tréfico a otros nodos segun su posicion y

todos los nodos se comunican directamente entre si.

1.3.5 Ancho de banday rendimiento
Se cree que un producto de 11 Mbps puede admitir multiples radios de 2 Mbps y dar una
rapidez de datos total de 11 Mbps, alcanzando cada dispositivo un méximo de 2 Mbps.
No obstante, las unidades que operan a 2 Mbps realizan la transmision a esa misma
velocidad, lo que implica que requieren cinco veces mas tiempo para enviar datos en

comparacion con un dispositivo de 11 Mbps. En consecuencia, la rapidez de transmision
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efectiva se limita a 2 bps para cualquier ubicacion remota especifica, mientras que el
maximo que podria alcanzar la unidad de 11 Mbps es de 2 Mbps..

Puente 2 Mb

Puonte 11 Mb

Puente 2 Mb

Puente 2 Mb

Fig. 12. Espesor de bandas
Fuente: [11]

Tome en consideracion lo siguiente:

- Cuando todos los equipos funcionan a una rapidez de transferencia de datos uniforme, el
tiempo requerido paraenviar paquetes de igual tamafio es el mismo para todos. Si algunos
dispositivos funcionan a velocidades superiores, la transferencia de paquetes se efectla
de forma mas agil, lo que permitira que la frecuencia de radio esté a disposicion mas
rapidamente para el siguiente dispositivo que espera enviar informacion. Intentar limitar
el rendimiento en un lugar determinado al reducir la rapidez del puente también impactara
en los puentes de elevada rapidez.

Disefio punto a punto

* Perspectiva visual o linea de visién

El concepto de "linea de vision", comunmente abreviado como LOS (linea de vision),
resulta sencillo de conocer al hablar sobre la luz cuando hablamos de luz visible: si
podemos ver el punto B desde el punto A, entonces hay una linea visual. Basta con trazar
una linea desde A al punto B, y si no hay obstrucciones en el camino, se establece una
linea de vision.

e Estructura

Al analizar topologias punto a punto, la distancia y el ancho de banda afectanen gran
medida el disefio general. Se pueden lograr rapideces mas largas a rapidez mas bajas. La
atenuacion de la sefal se produce a medida que aumenta la distancia y disminuyen los
niveles de ruido mediante las técnicas de compresion y modulacion utilizadas.

Es necesario integrar WLAN de manera Optima para aumentar el ancho de banda entre
diferentes ubicaciones. Se logra a través de varias estrategias: - transmitiendo solo la
informacion necesaria. - aplicando filtros al puente. - empleando filtrado de capa 2 con
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un conmutador. - implementando filtrado de capa 3 mediante un enrutador. La opcién del
enrutador se destaca como la mas eficiente, ya que proporciona un control exhaustivo del
trafico.

IP

.‘ ARP
IP ARP
/7 ‘ 2
AppleTalk
\ » NetBeul ﬂ i

|

L IPX

Fig. 13. Aumento del ancho de banda entre emplazamientos

El enrutador es capaz de manejar: - Protocolos de enrutamiento como RIP, OSPF y
EIGRP, lo que permite reducir el ancho de banda requerido para estos protocolos. Se
recomienda encarecidamente utilizar rutas estaticas, que no consuman ancho de banda,
para configurar las redes internas. - Protocolos enrutados como IP,y Apple Talk,, donde
se busca minimizar la cantidad de protocolos enrutados a través del enlace. Dado que IPX
puede consumir ancho de banda debido a sus frecuentes actualizaciones, se recomienda
limitar el trafico a IP “puro™.

Lailustracién presenta un disefio rural de conexién punto a punto que abarca una distancia
de 40 km (25 millas). Para reducir la longitud de los cables, se opt6 por el uso de platos
parabdlicos. Dado que debido a la distancia no se pudo alcanzar una velocidad de 11
Mbps (segln 802.11b), se opt6 por una velocidad de 2 Mbps, que cumple los requisitos
necesarios.

Aungue tedricamente se puede alcanzar una distancia de 80 km (50 millas) a 2 Mbps, la
alineacion de la linea de vision mas alla de 40 km (25 millas) esdificil y no se recomienda
[11].
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Edificio A
* Antena patch de 21 dBi

Edificio B
* Antena patch de 21 a8

Distancia posible
* 11 Mbps N/A-demasiado lejos
* 11 Mbps 40 km (25 mitlas)

Fig. 14. Ejemplo disefio rural punto a punto
Fuente: [11]

DEFINICION DE TERMINOS: De las fuentes y textos revisados para este estudio, se ha
tomado en cuenta el glosario del MTC (2019) que proporciona las conceptuaciones, a menos
que se indique lo contrario.

Administracion: Se refiere a cualquier agencia o servicio gubernamental responsable del
cumplimiento de las obligaciones derivadas del Convenio Internacional de
Telecomunicaciones y sus reglamentos.

Telecomunicacion: Se define como enviar, transmitir o recibir sefiales y sefales, texto,
imagenes, sonidos o informacién de cualquier tipo a través de lineas fisicas,

Electricidad radiante.

Radio: Se utiliza para el uso de ondas radioeléctricas.

Radiocomunicacién: Cualquier medio de comunicacién que se transmite mediante ondas
de radio.

Servicio de radiocomunicacion: Se define en esta seccion como el proceso de transmitir,
transmitir o recibir ondas de radio con fines de comunicaciones especificos.

Servicio fijo: Se refiere a la comunicacion por radio entre ubicaciones fijas determinadas.
Servicio movil: incluye las comunicaciones inalambricas entre estaciones mdviles y
estaciones terrestres o entre estaciones moviles.

Servicio mévil terrestre: es la comunicacion movil entre estaciones base y estaciones
moviles terrestres o entre estaciones moviles terrestres.

Servicio de radioaficionados: Es un servicio de radio para entrenamiento personal,
networking e investigacion técnica, realizado por aficionados, es decir personas con licencia

interesadas en la tecnologia de radio, de manera privada y sin fines comerciales.
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Estacién: Uno o mas transmisores o receptores, 0 ambos, incluidos los equipos auxiliares,
necesarios para proporcionar un servicio de radiocomunicaciones 0 un servicio de
radioastronomia en un lugar determinado.

Estacion fija: Estacion del servicio fija.

Estacién moévil: Estacion de servicio mvil disefiada para su uso en movimiento o fija en
lugares desconocidos.

Estacion de radioaficionado: Estacion afiliada al Servicio de Radioaficionados.
Telefonia: Forma de comunicacion destinada principalmente a transmitir voz.
Transmision de banda lateral Unica: Transmision con modulacion de amplitud de banda
lateral Unica.

Banda de frecuencias asignada: La banda de frecuencia en la que una estacion particular
puede transmitir; Este ancho de banda de frecuencia es igual al ancho de banda requerido
multiplicando el valor absoluto de la tolerancia de frecuencia.

Frecuenciaasignada: el centro de la banda de frecuencia asignada a la estacion.

Ganancia de antena: La relacion, generalmente expresada en decibelios, que debe existir
entre la potencia sin pérdidas requerida a la entrada de la antena de referenciay la potencia
entregada a la entrada de la antena en cuestion, de modo que dos antenas produzcan la misma
intensidad de campo en una direccion dada o la misma densidad de potencia superficial, y a
la misma distancia.

Zona de cobertura: Elarea asociada a una estacion transmisora para un servicio especifico
y una frecuencia especifica en la que, bajo ciertas condiciones técnicas, se pueden estable cer
comunicaciones por radio con una 0 mas estaciones receptoras.

Frecuenciaasignada: el centro de la banda de frecuencia asignada a la estacion.

Objetivos
141 Objetivo General

OG. - Realizar un analisis detallado para la creacion de un sistema de radioenlace
que admita brindar accesoa internet a los habitantes del CentroPoblado Parifia
Chico enel Distrito de Los Aquijes.

142 Objetivos Especificos

OEL.- Llevar a cabo un andlisis de viabilidad para la implementacion de un sistema

de monitoreo de enlace de radio con la finalidad de optimizar la calidad del
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servicio de accesoa Internet para los clientes del Centro Poblado Parifia

Chico enel distrito de Los Aquijes.

OE2.- Proponer la integracion de recursos de hardware y componentes de red en
un sistema de monitoreo de enlace de radio con la finalidad de optimizar la
calidad del servicio de Internet para los clientes del Centro Poblado Parifia

Chico enel distrito de Los Aquijes.

15 Hipotesis Y Variables De La Investigacion
1.5.1 Hipotesis:

1.5.1.1. Hipotesis General:
Con la propuesta de un disefio de un sistema de radio enlace brinda servicio
de internet a clientes del Centro Poblado Parifia Chico en el Distrito de Los
Aquijes

1.5.1.2. Hipotesis Especificas:

HE1.- De realizarse un analisis de factibilidad para la implementacion de un
sistema de monitoreo de enlaces inalambricos, se mejorara la calidad
de los servicios de accesoa Internet para los clientes del Centro
Poblado Parifia Chico en el distrito de Los Aquijes.

HE2.- Sise propone la integracién de recursos de hardware y componentes
de red en un sistema de monitoreo de enlace de radio entonces se
mejora la calidad del servicio de Internet para los clientes del Centro
Poblado Parifia Chico en el distrito de Los Aquijes.

15.2 Variables

1.5.2.1 Variable Independiente

e Sistema de radio enlace.

1522  Variable Dependiente

o Calidad de servicio de Internet para clientes.
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

Problema

Variables

Definicion

Dimensiones Indicadores

Creacion de un
sistema de
radioenlace con el
fin de brindar
servicio de internet
a los habitantes del
Centro Poblado
Parifia Chico,
ubicado en el
Distrito de Los
Aaquijes.

Disefio de una red
de radio enlace

Servicio a Internet

Se entiende por conexion de
radioenlace a la interconexion
establecida entre los terminales de
telecomunicaciones mediante ondas
electromagnéticas, utilizando un
medio no guiado. Estetipode
conexion es también denominado
STL, que correspondea las siglas de
Studio Transmitir Link (Enlace de

Transmision de Estudio).

Diversas empresas, conocidas como
proveedores, proporcionan servicios
de internet y se encargan de
conectar a los usuarios a través de

redes.

Disefio y - .
confiabilidad del servicio de Internet.
construccion de

lineas de transmision

de radio
% de indisponibilidad del servicio de
Infraestructura .
i internet
tecnologia

Nota: Latabla VIII muestra los elementos de la matriz de operacionalizacion de variables correspondiente a esta investigacion.
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. ESTRATEGIA METODOLOGICA

1.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion [12]
2.1.1 Tipo de Investigacion
Es es considerado basico y cuantitativo, acorde a la tematica tratada.
2.1.2 Nivel de Investigacion

Se decidi6 que este enfoque seria descriptivo ya que se implementaria el sistema de

monitoreo de enlaces de radio por Internet, lo que requeriria un andlisis integral [12].
2.1.3 Disefiode Investigacion

El estudio es experimental (el investigador elige la muestra) y tendrd un disefio

correlacional en base a la metodologia utilizada. [12].
2.2 Poblaciony muestra

2.2.1 Poblacion:

Estuvo compuesta por la red completa de comunicaciones por radioenlace que
abarcara a los usuarios del caserio de Parifia Chico.

2.2.2 Muestra

Los clientes que forman parte de todo el sistema de comunicaciones por radioenlace
serén seleccionados de manera probabilistica a partir de un subconjunto de la
poblacion del caserio de Parifia Chico, con un total de 20 usuarios que participaron de
forma voluntaria.

2.3 Técnicas de recoleccién de datos.

Las estrategias de acumulacion de infomacion permiten la busqueda y el registro de
informacion relevante para cualquier investigacién. Los cuestionarios, encuestas y
entrevistas son los métodos utilizados para recopilar datos en este estudio. En el grafico 13

se detalla el metodo a seguir en el disefio del enlace de radio en el presente estudio..
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REQUERIMIENTOS
FASE 1

DISENO
LOGICO
FASE 2

Fig. 15 Proceso metodologico para el disefio de un enlace de radio.

Fuente: Elaboracion del autor

A continuacién, detallaremos cada etapa del proceso metodologico a seguir en la
planificacion del disefio de enlace de radio.

Etapa 1 Requisitos: En esta fase se evalla la viabilidad en funcion de los requisitos de la
red de radioenlace entre usuarios.

Etapa 2 Disefio Ldgico: En esta etapa, se efectua un anélisis utilizando el simulador para
determinar posibles lineas de vision para conectar entidades publicas y privadas con la
aldea utilizando el simulador AirLink.

La segunda fase de disefio fisico: En esta fase se realiza la planificacion del disefio fisico
de la estructuradel enlace de radio, lo que incluye la eleccion de equipos, su configuracion,
operatividad y la demostracién del sistema inalambrico.

Fase 3 Implementacion: Durante este periodo, se procede a la implementacion de la red y
se realizan las pruebas iniciales de la solucién propuesta.

Fase 4 Pruebas de Funcionamiento: En esta etapa se realiza el procedimiento para
seleccionar el equipamiento suficiente para la ejecucion de la red, definiendo los modelos
del cableado estructurado y la disposicion de redes que se emplearan.
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Fase 5 Supervisiony Ajustes: En esta etapa se define el procedimiento para realizar
pruebas y ajustes del equipo, fundamentado en la vigilancia de las variables esenciales en
un enlace de radio.

24  Instrumentos de Recoleccion de Datos [13]

Consiste en la acumulacion de datos sobre las caracteristicas de las variables, registros de
informacion, fichas técnicas, catalogos, libros de texto y referencias diversas, asi como
herramientas de medicion de radioenlaces, pruebas de velocidad y parametros de calidad
del servicio de radioenlaces, con el propdsito de adquirir un entendimiento exhaustivo de
los componentes necesarios para el disefio e implementacion de un enlace de radio digital.
Entrevista: Esta técnica consiste en formular preguntas tanto abiertas como cerradas a los
habitantes de la zona, con el fin de recabar informacion precisa sobre el entorno geogréafico
y las posibles trayectorias a considerar para el disefio de la red inalambrica. Asi, se podra
evaluar el conocimiento y las percepciones de los usuarios en relacién con el problema que

se pretende abordar. 2.5 Método de procesamiento, andlisis e interpretacion de datos.
2.5 Técnicade Procesamiento, anélisis e interpretacion de datos [14]

Los datos que se procesen seran objeto de andlisis e interpretacion utilizando tablas,
distribuciones de frecuencias, proporciones y ratios. A continuacion, los productos se

presentaran a través de tablas, gréficos de superficie y figuras.
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111 RESULTADOS

3.1 Localizacion geogréfica

~ Bf caseric de parifia chico- distrit x @& Parina Chico - Mapa x + = ] x
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Fig. 16 Plano de ubicacion del caserio de Parifia Chico

Ubicacion:

El centro poblado se encuentra en la provincia de Ica, en el distrito de Los Aquijes y al sur del
mismo.

Caracteristicas Topogréficas del Terreno:

El casco urbano esta situado en la costa, lo que resulta en una topografia plana con pendientes
suaves. El suelo estd compuesto de finos granos de arena.

El punto mas alto de la montafia esta a 416 m. sobre el nivel del mar.
La zona mas baja se encuentra a 411 m. a nivel del mar.
El clima es célido, oscilando entre 19y 26 grados.

Poblacién:

La poblacion esta formada por 1564 individuos.
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Acciones econémicas

La agricultura es la accion primordial en el caserio de Parifia Chico

Fig. 17 Caserio de Parifia Chico
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Métodos parala Recoleccion y Analisis de la Informacién

Resultados de preguntas pre test
El cuestionario disefiado se aplica a los usuarios de Parifia Chico, donde Ifiosproductos se
presentan a continuacion.
Cuadro 1
¢La interaccion entre los habitantes de la region se realiza a través de internet o por
medio de teléfonos moviles?

Alternativa f %
a) Si 8 40
b) No 12 60

70 100%

Fuente: Elaboracion propia

La interaccion es a traves de internet o medios

moviles
100% 60
40
.
0%
Si No

Fuente: Elaboracién propia

El 60% de los entrevistados contestaron en mayoria que no disponen de medio

tecnoldgicos,
Cuadro 2
¢, Dispone las instituciones publicas y privadas del servicio de internet en el caserio?
Alternativa f %
a) Si 5 25
b) No 15 75
20 100%
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Dispone las instituciones publicas y privadas del
servicio de internet

7 0,
100% >%

25%

Si No

50%

0%

El 75% de las entidades tanto publicas como privadas indicaron que no disponen del

servicio de Internet.

Cuadro 3
1. ¢Estausted informado acercade las redes wifi (servicio inalambrico)?
Alternativa f %
a) Si 04 20
b) No 16 80
20 100%

éConoce Ud. sobre redes Wifi (servicio inalambrico)

80%

80%

60%

40% 20%
0%
Si No

La mayoria de los usuarios (80%) desconocen la tecnologia WIFI
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Cuadro 4
¢Posee en este momento una direccién de correo electrénico que permita una

comunicacion mas fluida?

Alternativa f %
a) Si 6 30
b) No 14 70

20 100%

Cuenta con correo electronico

100% 70%

30%

Si No

50%

0%

El 70% de los entrevistados no cuentan con correo electronico

Cuadro 5

¢ Existe internet inalambrico en los alrededores del caserio?

Alternativa f %
a) Si 2 10
b) No 18 90

20 100%
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Cuenta el caserio con internet en sus
alrededores

90%
100%

80%
60%

40% 10%
20% g
0%
Si No
Cuadro 6
¢Es laconexion ainterneten sucomunidad confiable y rapida durante todo el dia?

Alternativa f %

a) Si 5 25

b) No 15 75

20 100%

Dispone las instituciones publicas y privadas del
servicio de internet

75%
80%

0,
60% 25%

40%
0%
Si No

Cuadro 7
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¢ Opinaque el acceso a internet es esencial para los servicios publicos y la educacion?

Alternativa f %
a) Si 12 60
b) No 8 30

20 100%

Importancia del Internet para los servicios
publicos y educativos

60%

60%
30%

40%

0%

Si No
Cuadro 8
¢ El caserio cuenta con una Infraestructura Tecnoldgica?
Alternativa f %
a) Si 3 15
b) No 17 85
20 100%

Infraestructura tecnologica en el caserio

85%
100%

50% 15%

Si No

0%

Fig. 14 Infraestructura tecnoldgica en el caserio
El 85% de los encuestados dicen que no cuentan con infraestructura tecnolégica.
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Andlisis de lacalidad y disponibilidad del enlace

El objetivo principal de evaluar la disponibilidad y calidad es establecer metas realistas
para los enlaces de microondas. El proceso completo se puede dividir en cinco etapas

generales, como se ilustra en la figura.

1 I@eleccién del modelo de
\ transmision de red

.

Asignacion de objetivos

@ de calidad y

disponibilidad

|

Calculo de los

@ parametros de calidad y (4—
disponibilidad de red

l T

Comparacion del NG
@ resultado de los calculos —p< Resultado OK? FIN
con los objetivos Sl

1. Fase 1: Elegir un disefio adecuado para la red de microondas.

Cambiar los parametros
de red @

Fase 2: Establecer los objetivos de calidad y disponibilidad para la seccion y parte
correspondiente del modelo de red.

Fase 3: Efectuar el calculo de los pardmetros de calidad y disponibilidad.

Fase 4: Comparar los resultados obtenidos en la fase 3 con los objetivos fijados en la fase
2.

Fase 5: En caso de que los objetivos no se alcancen, se procedera a ajustar los parametros
relevantes de la red (tamafio de la antena, altura de la antena, potencia de
transmisién, configuracion de canales, polarizacion, entre otros) y se recalcularan
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los parametros de calidad y disponibilidad conforme a lo indicado en la fase 3.
Este proceso se repetird de manera iterativa hasta alcanzar los objetivos deseados.

Para anticipar la calidad de un enlace de microondas, se consideran los siguientes
mecanismos de atenuacion:

* Atenuacion plana por la propagacion de multiples trayectorias.

* Atenuacion selectiva por la propagacion de maltiples trayectorias.

* Atenuacion provocada por la lluvia.

« La atenuacion provocada por la refracciony la difraccion en la atmésfera.

Se reconoce que el desvanecimiento multitrayectoria, ya sea de tipo plano o selectivo, es
un factor determinante en la ocurrencia de desvanecimientos rapidos, lo que afecta de
manera adversa la calidad del enlace. Por otro lado, la lluvia, junto con la refracciony la
difraccion, se consideran elementos que inducen desvanecimientos lentos, lo que a suvez

contribuye a la falta de disponibilidad del enlace.

Sugerencias ITU-T

a. Sugerencias de la Serie-G

En el &mbito de las tecnologias de transferencia digital, la calidad de la sefial puede verse
afectada por la recepcion de bits erréneos. A medida que aumenta el nimero de bits
incorrectos, la calidad de la transmisién se deteriora. Larelacion entre la tasa de bits errados
y el total de bits divulgados en un intervalo determinado sirve como un indicador para
evaluar el rendimiento del enlace. Esta métrica, conocida como tasa de error de bit (BER),
es ampliamente reconocida y utilizada como un estandar de rendimiento. La evaluacion de
la BER solo es posible si se comprende la estructura de bits de la secuencia en cuestion.
Por lo tanto, la comprobacion de la BER se realiza después de servicio, empleando una
sucesion de bits seudo-aleatoria bien determinada (PRBS, por sus siglas en inglés). En el
campo, la PRBS reemplaza los datos que se transmite durante el servicio.

Las normas de calidad especificadas en la Recomendacion UIT-T G.821 e implementadas
en la Recomendacién UIT-R se basan en parametros BER.
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Las métricas de calidad incluyen la tasa de segundos de error (ESR) y la tasa de segundos
de error grave (SESR). En cuanto a los parametros de disponibilidad, se tiene en cuenta la
ratio de tiempo disponible (ATR).

El estandar G.826 especifica todos los criterios de rendimiento necesarios para realizar

estimaciones en uso.

Los errores de uso pueden identificarse mediante la implementacién de mecanismos de
deteccion de errores especificos (codigos de deteccion de errores, EDC), especificos de
sistemas de transmision concretos. Ejemplos de estos mecanismos incluyen verificacion de
redundancia ciclica (CRC), verificacion de paridad y verificacion de paridad entrelazada
de bits (BIP).

Los errores de servicio se pueden detectar cuando ocurren uno 0 mMas errores en una
secuencia o bloque de bits especifico.En general, no se puede determinar exactamente
cuantos bits defectuosos hay en un bloque. La base filoséfica de G.826 es la medicion de
bloques defectuosos, lo que permite estimar errores en el servicio. Los errores de bloque se
tratan del mismo modo que los errores de bits; Por ejemplo, la tasa de error de bloque se
define como la relacion entre el nimero de bloques de error y el nimero total de bloques
transmitidos en un periodo de tiempo determinado. Los parametros de calidad incluyen
ESR, SESR y tasa de error de bloque de bits (BBER). Respecto a los parametros de
disponibilidad se tiene en cuenta la ratio de tiempo disponible (ATR)Yy el ratio de tiempo
no disponible (UATR).

Algunas definiciones muy Utiles son:

* Bloque (definicion general): Un bloque se define como un conjunto de bits sucesivos

asociados a un trayecto; Cada bit pertenece a un solo blogue.

* Bloque de error (eb): Especifica un bloque en el que existen uno o mas errores.

* No se toleraran errores, independientemente del método utilizado.

* Tasa de segundos de error (esr): Es la relacion entre esy el nimero total de segundos

en el tiempo total de funcionamiento durante un periodo de medicion determinado.

* Segundo (ses) muy erréneo: Definido como un periodo de 1 segundo que contiene mas
del 30% de bloques malos o al menos un bloque malo.
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Es parte de es proporcion de segundos criticamente perdidos (SESR): Esta es la
proporcion entre SES y el total de segundos de tiempo total de actividad durante un
periodo de medicién fijo. Los errores de bloques basicos (BBE) son bloques de errores
que no forman parte del SES.

La tasa de error de blogue de fondo (BBER) se define como la relacion entre los errores
de bloque de fondo y el nimero total de blogues durante un periodo de medicion
especifico.El nimero total de bloques no incluye los bloques que ocurren durante
segundos de error critico (CSES) consecutivos o durante el tiempo de inactividad. Los
CSES prolongados, que pueden durar de 2 a 10 segundos, pueden representar periodos
de indisponibilidad, especialmente cuando no existe un mecanismo de recuperacion o
proteccién. La presencia de periodos CSES puede afectar significativamente la calidad
del servicio, provocando interrupciones en el cambio de servicios. Es necesario evaluar

el comportamiento del error s6lo cuando existe correlacion.

La evaluacion de BER y BLER (tasa de error de bloqueo) arroja resultados similares
para BER baja. Ademas, para algunos modelos de error especificos, es posible
determinar BER a partir de BLER. Sin embargo, este método tiene el inconveniente de
que los modelos de error no reflejan plenamente la realidad observada en la préactica.
Por tanto, los resultados obtenidos de este calculo no son del todo fiables. Se puede
considerar que el controlador de punto de referencia virtual (HRP), tal como se define
en la Recomendacion UIT-T G.826, cubre todo el medio de transmision digital de una
sefial digital a una velocidad binaria determinada, incluidos los enlaces de acceso (si los
hay) entre las &reas de produccion de sefial del dispositivo y del dispositivo periférico.
La estacion HRP tiene un alcance de 27.500. La parte de interés general es la parte
especifica del pais del Plan de Respuesta Humanitaria, que se clasifica en tres

categorias: acceso, corta distancia y larga distancia, como se muestra en la Figura 18.18.

) Intercambio Centro Compuerta
Terminal ) .
Local Secundario Internaciona
L National portion R

Fig. 18 Trayecto hipotético de referencia, porcion nacional

La Recomendacion UIT-T G.826 se aplica a las arquitecturas PDH y SDH, mientras que la

Recomendacion G.828 se limita Unicamente a los sistemas SDH.



Los estandares de rendimiento especificados en G.828 son mas estrictos que los de G.826.
Ademas, la Directiva G.828 solo es valida para dispositivos disefiados después del 10 de
marzo de 2000, fecha enla que el UIT-T aprobd esta sugerencia.

b. Sugerencias de laserie Y.

Se presenta a continuacion una lista parcial de las recomendaciones mas relevantes de la
serie Y, las cuales son relativamente recientes en comparacion con las redes IP. Es
esencial revisar la version mas actualizada de estos documentos, dado que se estan

publicando continuamente nuevas versiones y adiciones.

* La Recomendacion UIT-T Y.1541, publicada en 2002, define seis categorias de Calidad
de Servicio (QoS) y establece propositos principales paralos pardmetros de rendimiento
de la red IP. Estas categorias estan disefiadas para servir como base para acuerdos entre
provisores de red y beneficiarios finales con los respectivos provisores de red.

» La Recomendacion UIT Y.1560, Servicios de comunicaciones de informacion de
protocolo de Internet: pardmetros de rendimiento relacionados con la disponibilidad del
protocolo de Internet y el transporte de paquetes (2002), especifica parametros que
pueden usarse para especificar y evaluar la velocidad, precision, confiabilidad y
confiabilidad del transporte de paquetes. Capacidades de transporte de paquetes en
servicios internacionales de transporte de datos IP. Este servicio IP no tiene conexion
por naturaleza, lo cual es un aspecto esencial de esta Recomendacién. Los limites
especificados se aplican a todo el proceso de prestacion de servicios de Internet, asi

como a los elementos de red involucrados en la prestacion de dichos servicios.

 Lasugerencia UIT-T Y.1561, "Parametros de rendimiento y disponibilidad para redes
de conmutacion de etiquetas multiprotocolo™ (2004), define un conjunto de parametros
aplicables a la descripcion y valoracion del rendimiento en términos de rapidez,
confiabilidad, precision y recursos. en la transmision de paquetes a través de una ruta
conmutada por etiquetas (LSP) en una red multiprotocolo (MPLS). Los parametros
definidos son relevantes parael analisis de extremo a extremo, asi como para LSP punto
a punto y en algun dominio MPLS que facilite o contribuya a la provision de servicios

de reenvio de paquetes.

o Finalidad de calidad e indisponibilidad
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En la ruta de referencia hipotética (hrp), todas las partes involucradas deben esforzarse
por cumplir los objetivos de calidad y disponibilidad simultdneamente. Estos objetivos
consideran el impacto del desvanecimiento, la interferencia y otras fuentes en el
rendimiento general del sistema. La compensacion por bloques se aplica a segmentos
de trayecto corto y alcance limitado, mientras que en segmentos de mayor distancia se
emplea una combinacion de asignacion de bloques y compensacion basadaen el indice
de longitud. EI desvanecimiento ocasionado por la lluvia, junto con la difraccion y la
refraccién (denominado desvanecimiento tipo K), provoca indisponibilidad, mientras
que el desvanecimiento por trayectos multiples (incluyendo desvanecimiento planar y
desvanecimiento selectivo en frecuencia) resulta en esr, sesr y bber. La disponibilidad
de frecuencia es el primer aspecto a considerar para determinar sus dimensiones. Para
frecuencias superiores a 15 GHz, la calidad se convierte en el factor determinante,
mientras que para frecuencias inferiores a 10 GHz (8 GHz en ciertos paises), el tamafio
es el aspecto mas relevante. No obstante, existe un rango de frecuencia entre 10 y 15
GHz, donde la calidad y la disponibilidad pueden ser comparables, lo que exige una

cuidadosa evaluacion de todos los mecanismos implicados.

La indisponibilidad debida a fallas de hardware no se ve presumida por la distancia de
la ruta; Sin embargo, la falta de disponibilidad debida a la emision de ondas de radio,
como la lluvia, la refraccion y la atenuacién de la difraccion se ve afectada
significativamente por la longitud. Las Recomendaciones UIT-T G.801, G.821 vy
G.826 definen parametros para evaluar la caracteristica de error y la disponibilidad.
Los objetivos de alineacion digital se clasifican en tres niveles: alto, medio y local.
Las calificaciones intermedias se dividen en cuatro categorias especificas, cada una
con su propio conjunto de estandares y expectativas.

Las funciones mas utilizadas en las redes inalambricas son::

*  Clase 3 de nivel medio para la red de acceso

e Elevado nivel de la red troncal.

La UIT-R establece recomendaciones sobre los opropositos de accesibilidad y
eficiencia para una red inalambrica fija, tal como se detalla en las recomendaciones
f1703 y 1668, que han sustituido a f1493 y f1669, respectivamente. Segun la
Recomendacion UIT-R F1668-1 (2007), “El proposito de tasa de falta para enlaces

digitales inalambricos fijos utilizados en conexiones de referencia supuestas y
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trayectos de referencia supuestos es de 27.500 km”. Por otra parte, la sugerencia UIT-
R F1703 (2005) especifica “propdsito de recurso para enlaces inalambricos fijos
digitales reales utilizados en enlaces de referencia ficticios y trayectos de referencia
ficticios definidos a 27.500 km”.

Los propdsitos de recurso deben dividirse en componentes mas pequefios para tener
en cuenta eventos de indisponibilidad debido a problemas de transmision, fallas de
equipos, intervencion humana y otras causas. La asignacion de objetivos por diversos
motivos de imposibilidad va mas alla de las sugerencias de la UIT y la determinan los

disefiadores especificos.

Criterios de disefio

Se presentan algunos factores importantes a tener en cuenta al crear enlaces.

Consideraciones de antena

El factor principal que los planificadores de radio consideran al disefiar enlaces es la
antena. Los factores clave que determinan el éxito del disefio son las caracteristicas

generales, como ganancia, rechazo de interferencias, diametro y peso.

La funcién de la antena es convertir la energia eléctrica generada por el transmisor del
sistema de radio en una sefial electromagnética dirigida hacia un lugar especifico. Las
antenas exhiben un comportamiento similar al transmitir y recibir sefiales, lo que se
denomina reciprocidad. El hecho es que cualquier corriente eléctrica crea un campo
magnético; Si esta corriente cambia con el tiempo, también el campo magnético
cambiard, provocando que cambie el campo eléctrico. Estos dos campos interactian
entre si, y si el cable tiene la longitud adecuada, en lugar de disipar energia s6lo en
forma de calor, el cable "irradiara".

Al emplear un conductor cuya distancia es igual al medio de la longitud de onda de la
sefal, la corriente tiene la capacidad de desplazarse a lo largo del conductor desde un
extremo hasta el otro durante un ciclo de radiofrecuencia, lo que posibilita alcanzar la
oscilacion maxima para dicha frecuencia, fenébmeno que se denomina resonancia. En
el contexto de las microondas, las longitudes de onda son respectivamente cortas,
mientras que en las frecuencias de alta frecuencia (HF), puede ser necesario utilizar

antenas de las dimensiones de un campo de fatbol. La antena mas basica es el dipolo,
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que consiste en un Unico elemento conductor que mide la mitad de una longitud de
onda y radia energia en todas las direcciones, siendo clasificada como antena
omnidireccional. Esta antena se asemeja a la antena isotropica, un concepto teérico
que describe una antena que irradia energia de manera uniforme en todas las
direcciones, generando un patrén de radiacion esférico. En resumen, a continuacion,

se presentan las caracteristicas mas significativas del tema.

Ganancia. - Una antenase clasificacomo un dispositivo pasivo, lo que implica que no
tiene la capacidad de amplificar la sefial; sin embargo, puede modificar la sefial
siendo masintensaen unaorientacion especificaen comparacion con otras.

l6bulos laterales. - La mayor parte de la radiacion se concentra en la orientacion de
difusion. No es posible enfocar eltotal de la energia enun solo punto, ya que parte de
esta se dispersa hacia los lados y la parte posterior de la antena. El l6bulo central se

encuentra en el centro y frente a la antena.

Relacion de adelante hacia atrds (F/B). - Esta relacion mide la ganancia en la
orientacion requerida en comparacion con la ganancia en la direccion contraria, es
decir, posterior de la antena. Se da en unidades de intensidad sonora. En los sistemas
de microondas troncales, es fundamental contar con una relacion F/B favorable para
optimizar la reutilizacion de frecuencias. Relaciones superiores a 70 dB pueden

requerir niveles de sonido mas elevados.

Ancho del haz. - El espesor del haz se refiere a la estrechezdel I6bulo del haz principal.
El espesor del haz de potencia media se refiere al tamafio del I6bulo principal cuando

la densidad de potencia se reduce a la mitad.

Polarizacion. - Es la sefial esta determinada por su alimentador. Para que las sefiales
de radio sean transmitidas y recibidas de manera efectiva, deben estar alineadas en la
misma orientacioén. Cuando se recibe una sefial con polarizacién opuesta, una porcion
considerable de la sefal se vera aminorada debido a la segregacion por polarizacion
cruzada (xpd). Para mejorar la eficiencia del sistema, se utilizan cominmente antenas
de polarizacion dual. Esto se logra mediante alimentadores que cuentan con doble

polarizacion, lo cual es factible Unicamente con antenas parabolicas solidas.

Patron de radiacion. - Es una antena presenta una forma de tres dimensiones. ES
fundamental conocer la trayectoria y el alcance del movimiento del l6bulo. Esto se
determina al trazar la trayectoria de la sefial enun circulo completo, tanto en el plano

horizontal y vertical.
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VSWR. - La impedancia de la antena a la alimentacion del sistema es compleja y
requiere adaptacion. ldealmente, toda la energia transferida desde la unidad
generadora deberia transferirse exitosamente al cargador. Pero, en realidad hay una
falta de coincidencia de impedancia en la salida de la unidad generadora, por lo que la
energia se reflejara y retornara a la unidad generadora a través del cable. La diferencia
de voltaje entre el voltaje méximo y el voltaje promedio se mide como el vinculo de
onda estacionaria de voltaje o SWR (vswr). Esta configuracion permite reconocer
problemas diferenciales, asicomo interrupciones en el cordon coaxial o guia de ondas.
Se expresa como: vswr= (vi vr) / (vi - vr), siendo vi es el voltaje incidente y vr esel
voltaje reflejado, si vr = 0 entonces swr serd 1 que es el valor ideal, vswr siempre es

>1>1

Plan de frecuencias

Tras realizar un analisis exhaustivo de los perfiles de los enlaces y haber instalado
con precision los reproductores de radio, se puede desarrollar un proyecto integral
para cada conexion de radio. La entidad ordenadora, en este caso el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), tiene la facultad de establecer las bandas
de frecuencia adecuadas para los enlaces y sus aplicaciones. Las bandas de
frecuencia asignadas a cada enlace suelen depender del tipo de servicio
proporcionado y el nimero de ancho de banda solicitada por el sistema. Dado que
el espectro es limitado, el MTC debe llevar a cabo una distribucion cuidadosa. Por
lo general, se evita asignar frecuencias bajas a enlaces de corto alcance para
maximizar el uso de sus caracteristicas de propagacion de radio. La Tabla 3

presenta una politica tipica relacionada con la longitud de enlace.

Tabla 3. Guia de longitud de enlace

Banda de Frecuencia Maxima distancia requerida
7 GHz >30Km

13/15/18 GHz 15Km a 30Km

23/26 GHz 5Km a 15Km

38 GHz hasta 5SKm
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El espectro de radiofrecuencia (RF) es parte del espectro electromagnético utilizado
en una variedad de aplicaciones. Una vez asignados, no pueden reutilizarse para
otros fines, lo que requiere una planificacion y coordinacion minuciosas para
garantizar una utilizacién eficaz. De manera global, la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) esresponsable de estos aspectos, especialmente en lo que
respectaala UITR, la agencia de radiocomunicaciones de la UIT. Cada pais cuenta
con una agencia fiscalizador que establece lineamientos y politicas para el uso del
espectro de radiofrecuencia, y es responsable de desarrollar y revisar los planes de
asignacion de frecuencias, definiendo asi claramente los sectores de espectro

asignados a cada uso especifico.

Es probable que la UIT recomiende la utilizacion del espectro de radiofrecuencia,
pero no identifica aplicaciones especificas en cada pais, lo que podria conducir a una
posible falta de coordinacion con los planes nacionales. Por este motivo, esnecesaria
la coherencia entre los paises vecinos. La gestion del espectro es esencial para evitar

conflictos e interferencias entre diferentes sistemas de comunicaciones.

METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UN ENLACE RADIO

FRECUENCIA

Fase 1: Requisitos de lared de enlacesde radio

1) Lared de radioenlaces debera respetar las bandas de frecuencia permitidas..

2) Los equipos utilizados en el sistema de radioenlace deben estar aprobados por el
Comité de Transporte Motorizado (MTC) y cumplir con las regulaciones
establecidas.

3) EIl Decreto Supremo N° 038-2003-MTC establece los maximos niveles de
radiacion no ionizante (NIR) permitidos en el campo Las comunicaciones tienen
como objetivo resguardar la salud de las personas. este Este decreto representa el
50% del RNI maximo permitido (Gobierno, 2003).2003).

El cumplimiento del sistema con las directrices del UIT-R garantiza que esto se
pueda lograr, completando las funciones dadas con el valor mas bajo de d <=
90%.%.

3) El servicio de Internet debe proporcionar una capacidady ancho de banda de 50
MHz.

4) La infraestructura de Internet esta disefiada para ser escalable, lo que facilita su
crecimiento y expansion. Ademas, presenta una variabilidad de +/- 10%, lo que

indica que puede adaptarse a las fluctuaciones en el uso..
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Fase 2: Disefio l6gico

En este paso se utilizard el simulador de radioenlace para determinar las coordenadas
mas adecuadas y efectivas para los dispositivos de radio a instalar en la antena del
sistema de radioenlace.

1) Ubicacion Geograficade laBase (BTS)

Las instalaciones de microondas se encuentran ubicadas en el municipio de Aquijes,
distrito y distrito de Ica. A partir de estas coordenadas se realizara la planificacion
de rutas radioeléctricas hasta el pueblo de Parinya Chico. El cuadro 20 muestra las
coordenadas exactas.

Tabla 4
Las coordenadas geograficas de laBase (BTS) son el punto de partida para el disefio
de lared de radioenlaces.

NOMBRE LATITUD LONGITUD M.S.N.M
BASE (BTS) 14°05° 48” 75°4126" 418 m

Se muestra el punto con coordenadas en la Tabla 20, junto con la ubicacion de la torre de
transmision que se muestra en la Figura 19. Desde este lugar se establecieron varias
comunicaciones por radio en zonas urbanas y rurales del entorno del pueblo de Parifia
Chico.

Distrito de Los Aquijes HUAMANGUILLA
Como llegar
fc  Ampliar el mapa
CP EL
| HUARANGAL Manuelita FYH SAC
UITE
EL ARENAL T — ]
Los Aquijes, Sunampe — 1 =l :
ILRINAS ) 3 DIStI’ItO_F‘E
: Los Aquijes
Restaurante
Vifia Sunampe |?|
URB VALLE
ESMERALDA )
. CASE PARIRA
| IC-gg,  GRANDE CASE LOS —
Google PISCONTES  Las Dunas del Rosurio“
Combinaciones de teclas  Datos del mapa 2024 Términos  Notificar un problema de Maps

Fig. 19. Plano de ubicacion del distrito de los Aquijes
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Se presenta a continuacion la Institucion Educativa N°22316- (Parifia Chico), en

donde su alrededor se establecera a cabo la instalacién de un servicio de Internet a

través de un enlace de radio.

Fig. 20

Tabla 5

Coordenada de ubicacion 1.E. N° 22316

Institucion Educativa N° 22316- Parifia Chico

NOMBRE LATITUD LONGITUD M.S.N.M
Centro Educativo N° | 14°05” 48” 75°4126" 416 m
22316

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 21 Plano de ubicacion donde se instalara la antena

Nota: Haboracién Propia

Fase 3: Disefiofisico
En esta fase se realiza la planificacion fisica de la infraestructura del enlace
radioeléctrico, seleccion de dispositivos, modificaciones necesarias, operatividad y

comprobacion del sistema radioeléctrico.

Estructura de red

La Figura 15 muestra el disefio de topologia de red utilizado en el sistema de
radioenlace desplegado con el fin de brindar servicios de Internet a los pobladores,

estableciendo dos enlaces punto a punto entre la instalacion de radio (BTS) y el I.E.
N° 22316.
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Repetidora: Los Aquiics - I

Fuente: Plataforma Air Link
Elzboracion: Propia

Fig. 22 Disefio de la topologia
Fuente: Plataforma Auir Link
Elaboracion: Propia

1) Elementos Topograficos Bésicos (BTS) del Centro educativo Primario n°® 22316 (
Parifia Chico)

Esto se ilustra en el grafico 16, que muestra claramente la linea de vision entre las
coordenadas de la base y el campo antes mencionado. Para establecer esta conexion es
necesario instalar una torre de mas de 15 metros de altura, cumpliendo asi con la
normativa del MTC. Segun las caracteristicas del terreno, una linea de vision directa entre
los puntos A y B del enlace no es suficiente porque la sefial de radiocomunicacion tiene
forma eliptica. Por tanto, es fundamental que el trayecto del enlace radioeléctrico esté
completamente despejado, sin interferencias superiores al 40% en la zona de Fresnel.
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% PLANO DE UBICACION
El distrito de LOS AQUUES, se encuentra al Sur-Este del ICA.

COLINDANCIAS
Norte Distritos de Parcona, La Tinguifia y Yauca
Sur Distritos de Guadalupe y Yauca
Este Distrito de Yauca
Oeste Distritos de Tate e Ica

Fig. 23 Vista en planta del perfil topogréfico.
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Tabla 6

Disefio de la instalacion de dispositivos para el usuario.
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Modelo de Dispositivo: Rocket M5 CPU: | 12%
Nombre de dispositivo: AP_ZEGARRA_AEMTEC Memory: [MEEEEE 136 %
Modo de mascara de red: Puente e
Modo inalambrico.  Punto de acceso AP,MACI * R
SSID:  AP_ZEGARRA_AEMTEC , C—
Sequidad WPA2-AES Umbral minimo de mldo. -106 dBm
Version: v6.1.7 (XW) Transmitir CCQ: 96 %
Tiempo activo: 79 dias 11:51:54 aiMAX:  Activado
Fecha: 2018-08-10 17:45:48 Calidad aiMAX: 73 %
CanallFrecuencia: 156/ 5780 MHz Capacidad de aiMAX: [MEET 77 as%
s airSelect Desactivado
Banda de frecuencia: 5770 - 5790 MHz
Distancia: 0.7 millas (1.1 km) UNMS: [7]  Desactvado
Cadenas de TXRX: 2X2
Potencia de TX. 16 dBm
Antena:  AM-5G17-90 - 17 dBi
WLANO MAC: 44:D9:E7:0C:30:48
LANOMAC: 44:D9.E7.0D:30:48
LANO:  100Mbps-Completo
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
Nomt fisposili Sedial de TX, dBm Sefial RX. dBm Ruido, Latencia, Distancia, TX/RX, CCQ, Conexion .
i Combinad binad dBm ms millas Mbps % Hora S
45 BEG7 CESARFRENTE ALATORRE -53 -55 -107 5 01 1307130 98  1dia22:12:55 192.1
P65 EDCE Jhonnel Hemandez Rejas -75 -7 -107 23 07 657195 90 15:43:15 1921
F2D0.A9 MARITSAMORON LOZANO. HIJA DE MARTHA -67 -64 -107 5 04 722221585 99 9dias 18:49:34 192.1
k6.67.C5 PROFESOR PARINA -42 -49 -107 7 05 72222/72222 99 Sdias 15:53:02 192.1
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Searly WPIRAES Noasfﬂoor: 102 dBm
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ﬂ Quick Set

- Wireless
Wirelss Potocal: ¢ 80211
Network Name: | OMNITIK 5
Frequency: 5260 7 ke
Band: 3tz onlyN I
Chanel Wih: 20MHz ¥
Courtry: ]no_coumy_set H ¥

MAC Address: C4AD- M EC54:30

[ Use Access List (ACL)

TOMA Perod Sie: 2

s

Max Disance: |30 lkm
V| Securty

Preshared Key: | 199GAENTECR \
- Wireless Clents

MACAdgess  / InACL |LastP lptine | |Sgndl Sengtt ¥
A88FSACICA20 no 1921686087  67d054.. 56  [IIIMNMNNNANANIN
48OFSACIBIIB  no 1921686086 7% 120.. S mmmmmmmmm
ABOFSACIO9F8  no 19216860180  TAO023. 0y
488FSACISCBE no 1921686082  1d1%47.. -0 yunwmnn
A8OFACIBDTS no 1921686084  242036.. 60y
O4D154ADB9IF  no  19216860.145 214212 -58 I
W 5inal Sirength:

- Configuration

- Bridge

Mode:  Router ¢ Bridge
MAC Address: | C4AD:J4EC S |

Address Acquistion: * Static  Automatic

- VPN

- System

IP Address: 192.168.60.19 |

Netmask: |255.255.265.0 /24 3
Gatenay; 19216860, A
DNS Servers: 8888 .
8844 &

[ VPN Acoess

VPN Address: b 7datbebTeBb snmyetname net |

Roder ety [AENTEC_PARINANETMETAL |
Che Fr U | Reset o |

Password...

R o]

it nB00c00a0RGEF T @x nsvaw,
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Modelo de Dispositivo. NanoBeam M5 16 cPU: [ 14%
Nombre de dispositivo:  AP_ACHIRANA Memory: MEWmBEI ___ ]35%
Modo de mascara de red: Puente FE e
Mo btk btV Dl S APHAC 04:18:D6.EED1.:91
SSID: AP_ACHIRANA 3 “c"""“"de . 410 —
Sequridad: WPAZ-AES — ': B8 SR )
n: v6.0.4 (XW) ransmitir CCQ. 99 %
Tiempo activo. 01:16:35 aMAX.  Activado
Fecha: 2017-05-05 16:26:29 Calidad aiMAX: [WEBE - SSEBEEE ] 92%
CanaliFrecuencia: 70 /5350 MHz Capacidad de aiMAX: WL 007 ]59%
Ancho de canal: 20 MHz
irSelect  Desacfivado
Banda de frecuencia 5340 - 5360 MHz .
Distancia: 0.7 millas (1.1 km)
Cadenas de TX/RX: 2X2
Potencia de TX: 26 dBm
Antena: Builtin - 16 dBi
WLANO MAC: 04:13:D6:EE:D1:91
LANO MAC: 04:13:D6:EF-D1:91
LANO:  100Mbps-Completo
lonitor
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro
Actualizar
2 v ‘SeﬁddeTx,d&nSeﬁale,d&anﬁo, Latencia, Distancia, TX/RX, CCQ, Conexion - i
Estacion MAC Nombre de dispositivo Comblaids Combinedo. daim ‘e millas Mbps % Hora Ultima IP Accion
8D79AB2ABCY  ENLACE CERRAJERO -43 -49 -101 1 03 144444/144444 99 011253 192.168.60.10 ejecutar
4 A43C00A5C2  Jean Carlos pardo -50 -67 -101 1 01 130/52 99 01:1425 192.168.60.58 ejecutar
4ACBYTAIFFD  Juan injante -40 -44 -101 2 03 72222172222 99 01:1450 192.168.60.204 ejecutar
CECDAOGEOAD SILVIA JUNCHAYA -57 -61 -101 1 07 72222/72222 99 01:1253 192.168.60.236 ejecutar
.WMMMM
adt n®O00QU0CIOTI @O D

63




V.- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Navarro [1] El estudio propuso la creacion de una seccion especializada en la medicion y
disefio de instrumentos con la finalidad de instaurar un sistema de control de calidad
sistematico que incluya un sistema integrado de gestion de servicios, donde se evalle la
posicion de calidad. Se sugiere monitorear las rutas del area de servicio, el centro de llamadas

e indicadores de calidad de los servicios facilitados para favorhecer la toma de decisiones.

Collantes [2] sefiala que la eleccién correcta de los dispositivos de transmision y otros
elementos esenciales para establecer la conexion nos permite sugerir un radioenlace digital
mediante la incorporacion de nuevos dispositivos en situaciones de emergencia. Es relevante
mencionar que, en su conclusion, realizd una comparacion del rendimiento de diversos
equipos adquiridos para facilitar la toma de decisiones éptimas. En nuestro contexto, el

objetivo que proponemos es distinto.

Sevillano [3], la necesidad de implementar el sistema, el 79.17% de los encuestados afirmd
que si era necesario hacerlo para mejorar el servicio de Internet, respaldando y sustentando el
estudio.

Ore [4] muestra como instalar un sistema de monitorizacion mediante SNMP (Protocolo
Simple de Gestion de Red), que permitird una monitorizaciéon eficaz, una respuesta rapida ante
incidencias y sobre todo la prediccion y prevencion de situaciones criticas, con el objetivo de
avalar la continuidad operativa de TI. recursos sin afectar los procesos de negocio.

Al analizar los productos del ensayo de hip6tesis, se puede concluir que tanto la hipotesis
general como las especificas han sido aceptadas, dado que la aplicacion del disefio revel6 una
mejora significativa en el acceso a Internet. Se establece que existe evidencia suficiente para
proceder con el disefio e instalacion del sistema de conexion de radio Air Linke, el cual
optimizard las comunicaciones en situaciones de emergencia en el COER Ancash, con una
significacion del 5%. Asimismo, se aceptan las Hip6tesis Especificas.

Es pertinente mejorar la gestion actual de las comunicaciones.

La propuesta del sistema de radioenlace Air Linke tiene un impacto positivo en las
comunicaciones.

Se observaron cambios después de las pruebas de campo utilizando el enlace de radio Air
Linke gque afectaron las comunicaciones.
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V.- CONCLUSIONES

Se mejora la conectividad de los servicios de Internet a los clientes mediante el disefio e

implantacion de un sistema de enlace inalambrico en el centro Poblado.

La evaluacion de viabilidad de implementar un sistema de monitoreo de enlaces inalambricos que

facilite un mejor accesoa Internet a los clientes del Centro Poblado.

La combinacién de recursos de hardware y elementos de red en el sistema de monitoreo de radio

enlace contribuye a mejorar el acceso a Internet de los clientes del Centro Poblado.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas pruebas de la aplicacion Air Linke utilizando un enlace inalambrico,
con el objetivo de evaluar la eficacia de la solucién propuesta y contribuir a la promocion de
opciones alternativas de conectividad.

Se propone ajustar los requisitos para los operadores, de manera que se exija la obtencion de una
licencia de operador de radio (los radioaficionados tienen la posibilidad de utilizar las bandas del
espectro asignadas por el MTC).

Es necesario realizar pruebas de campo en diferentes lugares de la region para crear una red méas

amplia que facilite la interaccion con otras organizaciones de respuesta inmediata que también
cuentan con equipo y operador de radio.
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