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RESUMEN

La presente Tesis tiene como objetivo determinar la calidad del disefio del radio
enlace por microondas, a fin de garantizar la interconexion permanente entre la
Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el

distrito Del Tambo — Huancayo.

Para lo cual inicialmente se determind la viabilidad econdmica y operativa del modo
de transmision a utilizar, seguidamente se realizara el disefio del radio enlace por
microondas, finalmente se determinara el equipamiento para la implementacion del
radio enlace por microondas, estos pasos tienen la finalidad de garantizar la
interconexién permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y

el Radio Controlador UMTS, ubicados en el distrito Del Tambo - Huancayo.

Se concluye que el sistema presenta una Optima calidad, ya que, la media de la
potencia de recepcion Rx (dBm) es -49,5557, dicho valor estd dentro de lo
establecido, por lo que es menor a la potencia umbral la cual es de -71.5 dBm, lo que
garantiza su interconexion permanente entre la EBC y el RNC UMTS, ubicado en el

distrito del Tambo.

En ese sentido y con la finalidad de determinar la calidad del disefio del radio enlace
por microondas, a fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion
Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del

Tambo — Huancayo, se describe la presente Tesis en seis capitulos.



En el Capitulo I, se describe la realidad problematica, sobre la cual se sustenta y
justifica mi investigacion, precisando la definicion del problema, y los objetivos que se

pretenden alcanzar.

En el Capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico en la cual se sustenta mi propuesta

de solucion, en el cual describo los antecedentes de investigacion, asi como las bases

tedricas en relacion con las variables independiente y dependientes.

En el Capitulo Ill, se describe y desarrolla la propuesta de solucién, con relacién al

disefio del radio enlace por microondas.

En el Capitulo 1V, se realiza la metodologia de la investigacién, que contiene los

siguientes puntos disefio metodolégico, disefio muestral, técnicas de recoleccion de

datos, técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacién y aspectos éticos

de la investigacion.

En el Capitulo V, se muestra los resultados

Finalmente, en el Capitulo VI, se desarrolla la discusion de la investigacion.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the quality of the microwave radio link
design, in order to guarantee the permanent interconnection between the Manzanares
Communications Base Station and the UMTS Radio Controller, in the Del Tambo -

Huancayo district.

For which initially the economic and operative viability of the mode of transmission to
be used was determined, then the design of the microwave radio link will be carried
out, finally the equipment for the implementation of the microwave radio link will be
determined, these steps have the purpose of guaranteeing the permanent
interconnection between the Manzanares Communications Base Station and the

UMTS Radio Controller, located in the Del Tambo - Huancayo district.

It is concluded that the system has an optimum quality, since, the average of the
reception power Rx (dBm) is -49.5557, this value is within the established, so it is lower
than the threshold power which is -71.5 dBm, which guarantees its permanent

interconnection between the EBC and the UMTS RNC, located in the Tambo district.

In this sense and in order to determine the quality of the microwave radio link design,
in order to guarantee the permanent interconnection between the Manzanares
Communications Base Station and the UMTS Radio Controller, in the Del Tambo -

Huancayo district, the present Thesis in six chapters.

11



In Chapter I, the problematic reality is described, on which my research is based and

justified, defining the problem definition, and the objectives that are to be achieved.
In Chapter Il, the theoretical framework is developed on which my solution proposal is
based, in which | describe the research background, as well as the theoretical bases

in relation to the independent and dependent variables.

In Chapter Ill, the solution proposal is described and developed, in relation to the

microwave radio link design.

In Chapter IV, the research methodology is carried out, which contains the following

points: methodological design, sampling design, data collection techniques, statistical

techniques for processing information and ethical aspects of research.

In Chapter V, the results are shown

Finally, in Chapter VI, the discussion of the investigation is developed.
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INTRODUCCION

El centro poblado de Manzanares se encuentra ubicado en el distrito del Tambo,
provincia de Huancayo, departamento de Junin; el cual cuenta con una poblacién de
150,000 habitantes y su poblacién econémicamente activa abarca casi el 71% del

total de habitantes.

Un hecho a resaltar es que actualmente no existe empresa operadora de telefonia
movil, encargada de proporcionar la infraestructura de comunicaciones capaz de
poder responder a la alta demanda de habitantes que requieren no solamente de
realizar llamadas via un teléfono movil, sino de instituciones que permiten el
crecimiento del poblado; por citar dos casos, se tiene la municipalidad totalmente
carente de servicio de telefonia movil y de acceso a internet, asi como las instituciones

educativas a nivel primeria y secundaria.

La empresa de telefonia movil que lejanamente ubicé una estacion base de
comunicaciones es la empresa Entel, que en muchas ocasiones sus canales de
acceso para el establecimiento de llamadas son totalmente ocupados por los
pobladores de Huancayo, evidenciando una falta de comunicacién de este tipo de

telefonia.

El problema principal de la presente tesis es el siguiente: ¢Cual es la calidad del
disefio del radio enlace por microondas, a fin de garantizar la interconexion
permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio

Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo — Huancayo?; Asimismo, tiene como

13



objetivo general: Determinar la calidad del disefio del radio enlace por microondas, a
fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacibn Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo

— Huancayo.

La importancia de esta investigacion es que se aumentara la capacidad de trafico en
la zona, con lo cual los pobladores mas cercanos al distrito contaran con dicho servicio
publico, el cual permitira, ademas de procesar llamadas de voz, la conexién para la
transmision de datos de manera inalambrica a altas velocidades, debido a la

expansion de cobertura moévil de la red nacional de telefonia de la empresa Entel.

La limitacion de esta investigacion se observé en la recoleccion de la informacién para
identificar la situacion actual de los servicios de telecomunicaciones en el distrito del

Tambo.

En la presente investigacion la poblacion total la representa el sistema de radio enlace

microondas; asimismo nuestra unidad de andlisis son las 70 muestras que se

realizaron en el periodo de una semana.

14



CAPITULO |

REALIDAD PROBLEMATICA
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11

1.2

Descripcion de la Realidad Problematica

El centro poblado de Manzanares se encuentra ubicado en el distrito del Tambo,
provincia de Huancayo, departamento de Junin; el cual cuenta con una
poblacion de 150,000 habitantes y su poblacion econémicamente activa abarca

casi el 71% del total de habitantes.

Un hecho a resaltar es que actualmente no existe empresa operadora de
telefonia movil, encargada de proporcionar la infraestructura de comunicaciones
capaz de poder responder a la alta demanda de habitantes que requieren no
solamente de realizar llamadas via un teléfono mévil, sino de instituciones que
permiten el crecimiento del poblado; por citar dos casos, se tiene la
municipalidad totalmente carente de servicio de telefonia movil y de acceso a

internet, asi como las instituciones educativas a nivel primeria y secundaria.

La empresa de telefonia mévil que lejanamente ubicd una estacién base de
comunicaciones es la empresa Entel, que en muchas ocasiones sus canales de
acceso para el establecimiento de llamadas son totalmente ocupados por los
pobladores de Huancayo, evidenciando una falta de comunicacion de este tipo

de telefonia.

Definicion del Problema
1.2.1 Problema General.
¢, Cual es la calidad del disefio del radio enlace por microondas, a fin de

garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base de

16



1.2.2

Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el

distrito Del Tambo — Huancayo?

Problemas Especificos.

e ¢ Cual es la viabilidad econdmica del modo de transmision a utilizar,

a fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base
de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el
distrito Del Tambo — Huancayo?

¢, Cudl es la viabilidad operativa del modo de transmision a utilizar, a
fin de garantizar la interconexién permanente entre la Estacion Base
de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el
distrito Del Tambo — Huancayo?

¢ Cuédl es el disefio del radio enlace por microondas, a fin de garantizar
la interconexion permanente entre la Estacion Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el
distrito Del Tambo — Huancayo?

¢, Cual es el equipamiento para la implementacion del radio enlace por
microondas, a fin de garantizar la interconexion permanente entre la
Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio

Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo — Huancayo?

1.3 Objetivos del Proyecto

13.1

Objetivo General.
Determinar la calidad del disefio del radio enlace por microondas, a fin

de garantizar la interconexiébn permanente entre la Estacion Base de

17



1.3.2

Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el

distrito Del Tambo — Huancayo.

Objetivos de la Investigacion.

Determinar la viabilidad econdmica del modo de transmision a utilizar,
a fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base
de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el
distrito Del Tambo — Huancayo.

Determinar la viabilidad operativa del modo de transmision a utilizar,
a fin de garantizar la interconexién permanente entre la Estacion Base
de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el
distrito Del Tambo — Huancayo.

Disefiar el radio enlace por microondas, a fin de garantizar la
interconexion permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones
Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo —
Huancayo.

Determinar el equipamiento para la implementacion del radio enlace
por microondas, a fin de garantizar la interconexion permanente entre
la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio

Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo — Huancayo.

1.4 Justificacion de la Investigacion

14.1

Importancia de la Investigacién.
El proyecto se justifica ya que con la implementacion de un radio enlace

por microondas, se aumentara la capacidad de trafico en la zona, con lo

18



cual los pobladores méas cercanos al distrito contaran con dicho servicio
publico, el cual permitir4d, ademas de procesar llamadas de voz, la
conexion para la transmision de datos de manera inaldmbrica a altas
velocidades, debido a la expansion de cobertura movil de la red nacional

de telefonia de la empresa Entel.

Asimismo con la integracion y expansion de nuevas tecnologias se
podra reducir de manera muy significativa el retraso de la comunicacién,
incrementando la calidad de la sefial del distrito del Tambo, hecho que
resulta favorable para la empresa Entel, ya que con un buen servicio

brindado lograra afianzar y fortalecer los vinculos con sus clientes.

1.4.2 Viabilidad de la Investigacion
La presente investigacion resulta viable ya que los equipos para

implementacion seran proporcionados por la empresa Entel.

1.5 Limitaciones del estudio
e Durante el desarrollo de la investigacion se observaron limitaciones en la
recoleccion de la informacién para identificar la situacién actual de los

servicios de telecomunicaciones en el distrito del Tambo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes de la Investigacién
Diaz, R. (2015). Disefio de radioenlace microondas isla San Lorenzo — campus
PUCP para el proyecto Perd Magneto, de la Escuela de Pregrado de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru, concluye que: “Como punto a favor, el sistema
de microondas tiene un costo mas reducido que los demas (fibra Optica, red
celular y satelital). Se demuestra que la banda de frecuencia de 5.8 GHz es
mucho mas ventajosa en cuestion de economia y facilidad de adquisicion de
equipos, dado que es una banda liberada. Se logra demostrar que es posible
lograr un enlace que satisface el requerimiento de transmision de por lo menos
1,5 Mbps para el Proyecto “Peru-Magneto” del Instituto de Radioastronomia, con
trayectoria entre la Isla San Lorenzo y el Campus de la Pontificia Universidad
Catodlica, la banda que se utilizo es de 5.8 GHz. En la implementacién se
visualizé una tasa de transmision de2.235 Mbps. El sistema presenta una

disponibilidad del 97.11%”".

Carvajal, M., y Fernandes, A. (2012). Disefio eficiente de redes de transporte de
datos para los sistemas y servicios de trafico inteligente ofrecidos por el grupo
Intech Solutions, de la Escuela de Pregrado de la Universidad Catélica Andrés
Bellos de Venezuela, concluye que: “El beneficio aportado a InTech Solutions
con este trabajo es el de ofrecer mejoras en los disefios de topologias de red,
respecto a los que son implementados actualmente; mejorando la confiabilidad
de la red y adecuando el disefio de las redes de acuerdo a los requerimientos
técnicos de cada caso de estudio. La seleccion de los dispositivos necesarios
para las soluciones propuestas se realizé de acuerdo con los requerimientos

técnicos de cada uno de los productos, a la frecuencia seleccionada, a las

21



especificaciones técnicas y el costo de los mismos. Esta seleccién se debe a
que proporciona ventajas como una facil implementacion, bajo costo de los
dispositivos y altas tasas de transmision, lo cual la hace atractiva para utilizarla
en la solucion final de los productos 1, 3 y 4. Para un funcionamiento eficiente
de la red, implementando esta tecnologia, es necesario utilizar los dispositivos

adecuados”.

Herndndez, A. y Sarrazola, M. (2011). Integracién de tecnologias para
transmision de datos via radio enlaces microondas terrestres para conexiones
de redes WAN, caso Linea Comunicaciones S.A.S., de la Escuela de Pregrado
de la Universidad San Buenaventura Seccional Medellin de Colombia, concluye
que: “La experiencia de este trabajo deja claro que las soluciones en cuanto a
desarrollo e implementacion de tecnologias para transmision de datos via radio
enlaces microondas terrestres, pueden permitirnos economizar sin comprometer
la calidad de una solucion. Una de las principales ventajas en la utilizacién de
estas tecnologias, es como podemos conectar diferentes entidades, cliente o
usuarios para que entre ellos puedan realizar transferencias de Datos,

conexiones de sistemas de Voz, Videoconferencia, entre otros”.

Valdivieso, A. y Bustamante, J. (2011). Disefio de una Red para un Servicio
Portador en la Ciudad de Arequipa, de la Escuela de Pregrado de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, concluye que: “Durante el desarrollo de la tesis
se investigd sobre tecnologias de transmision y de acceso inalambricas. Se
pudo comprobar que pueden soportar altas capacidades de transmision asi

como son capaces de ser escalables y flexibles, con una instalacion mas rapida
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2.1

y de menor costo a comparacién de las redes alambricas. La utilizacién de una

tecnologia de conmutacion de etiquetas de paquetes como MPLS permite

garantizar niveles de servicio adecuados a los 93 95 requerimientos del cliente.

Adicionalmente, esta tecnologia permite brindar clases de servicio flexibles,

adecuandose a cada perfil de cliente”.

Bases Tedricas

2.1.1

Radio enlace microondas

Briceflo, J. E. (2005). En su libro titulado Principios de las
Comunicaciones, sefiala que:

“Se puede definir al radio enlace del servicio fijjo, como sistemas de
comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre,
que proporcionan una capacidad de informacion, con caracteristicas de
calidad y disponibilidad determinadas. Tipicamente estos enlaces se
explotan entre los 800 MHz y 42 GHz. Los radioenlaces, establecen un
concepto de comunicacion del tipo duplex, de donde se deben transmitir
dos portadoras moduladas: una para la Transmision y otra para la

recepcion”.

“‘Ademas existen radioenlaces terrestres y satelitales, un radioenlace
terrestre 0 microondas provee conectividad entre dos sitios (estaciones
terrenas) en linea de vista, usando equipo de radio con frecuencias de
portadora por encima de 1 GHz. La forma de onda emitida puede ser
analdgica (convencionalmente en FM) o digital. Las principales

aplicaciones de un sistema de microondas terrestre son las siguientes”:

23



Telefonia basica

Datos

Video

Telefonia Celular

“Mientras que, la idea de comunicacion mediante el uso de satélites se
debe a Arthur C. Clarke quien se baso en el trabajo matematico y las
ecuaciones de Newton y de Kepler, y lo uni6 con aplicaciones y

tecnologia existente en esa época (1940).”

“La propuesta de Clarke en 1945 se basaba en lo siguiente”: (Bricefio,

2005)

e El satélite serviria como repetidor de comunicaciones.

e El satélite giraria a 36,000 km de altura sobre el ecuador, a esa altura
estaria en 6rbita "Geoestracionaria”.

e Tres satélites separados a 120° entre si cubririan toda la tierra, se
obtendria energia eléctrica mediante energia solar.

¢ El satélite seria una estacién espacial tripulada.

“El mismo autor sefala que, casi todos estos puntos se llevaron a cabo
unos afios despueés, cuando mejoro la tecnologia de cohetes, con la
excepcion del dltimo punto. Este no se cumplié debido al alto costo que
implicaba el transporte y mantenimiento de tripulacion a bordo de la
estacion espacial, por cuestiones de seguridad médica y organica en los

tripulantes, y finalmente por el avance de técnicas de control remoto”
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“En relacion con la distancia cubierta por enlaces microondas puede ser
incrementada por el uso de repetidoras, las cuales amplifican y
redireccionan la sefial, es importante destacar que los obstaculos de la
sefial pueden ser salvados a través de reflectores pasivos. Estos

reflectores se clasifican en activos y pasivos. (Bricefio, 2005)”

“Para Bricefo, no hay demodulacién y son transceptores. Un transceptor
es un dispositivo que cuenta con un transmisor y un receptor que
comparten parte de la circuiteria o se encuentran dentro de la misma
caja. Cuando el transmisor y el receptor no tienen en comun partes del

circuito electronico se conoce como transmisorreceptor.”

“Es importante indicar que en una estacion terminal se requieren dos

frecuencias por radiocanal: Frecuencia de emision y frecuencia de

recepcion. Los planes de frecuencia, es una estacion repetidora que

tiene como minimo una antena por cada direccion es absolutamente

necesario que las frecuencias de emision y recepcion estén

suficientemente separadas, debido a”: (Bricefio, 2005)

1. La gran diferencia entre los niveles de las sefiales emitida y recibida,
que puede ser de 60 a 90 dB.

2. La necesidad de evitar los acoples entre ambos sentidos de
transmision.

3. La directividad insuficiente de las antenas sobre todas las ondas

métricas.
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2.1.2

2.1.3

Espectro electromagnético

Tomasi, W. (2003). En su libro titulado Sistemas de Comunicaciones
Electronicas, sefiala que:

“El propésito de un sistema de comunicaciones electronicas es
comunicar informacién entre dos o mas ubicaciones (generalmente
llamadas estaciones). Esto se logra convirtiendo la informacion de la
fuente original a energia electromagnética y después transmitiendo la
energia a uno o mas destinos, en donde se convierte de nuevo a su

forma original.”

La relacion entre la frecuencia, velocidad y longitud de onda se expresa
matematicamente como:

A =velocidad/frecuencia (D

En donde:
A= longitud de onda (metros por ciclo)
v = velocidad de la luz (300 000 000 m/s)

f = frecuencia (hertz)

Célculo de enlace

e Cdlculo de las pérdidas por FSL

L= (*2) - (4nfR) -

Donde:
Lp= Perdidas por espacio libre
D= Distancia
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f= Frecuencia
A = Longitud de onda

v = Velocidad de la luz en vacio

Segun Tomasi la ecuacion simplificada es la siguiente:

Lyap) = 92.4 + 20Log f Guz) + 20Log Dyyy - (3)

Margen de desvanecimiento de la sefial
Md = 30« Log(D(Km)) + 10 x Log(6 x A* B« F) — 10 xlog(1 — R) — 70
.. (4)
Donde:
D= Distancia [km]
F= Frecuencia [GHZ]
R= Confiabilidad expresada como decimal
1-R= Objetivo de confiabilidad para una trayectoria en un solo sentido
o direccion
A=Factor de rigurosidad

B= Factor para convertir una probabilidad

Potencia de recepcion
Ppx = Prx — Lyx + Grx — L+ Ggx — Lgx .. (5)
Donde:
Prx= Potencia de recepcion [dBm]
Ptx= Potencia de transmision [dBm]

Ltx= Perdida en la linea de transmision [dB]

27



2.1.4

Gtx= Ganancia de la antena de transmision [dB]
L= Perdida en espacio libre [dB]
Grx= Ganancia de la antena de recepcion [dB]

Lrx= Perdida de la linea de recepcion [dB]

Sistema UMTS

Espafia, M. (2003). En su libro titulado Servicios avanzados de
telecomunicacion, sefala que:

“‘Universal Mobile Telecommunications System es el nombre que recibe
en Europa el sistema de comunicaciones maoviles que esta permitiendo
que este tipo de comunicaciones llegue a un niumero muy elevado de
usuarios. Los clientes del sistema UMTS tienen acceso a un conjunto de
servicios en su versién mas evolucionada, con acceso a la red Internet
y con facilidades multimedia. UMTS (o mas en general, el IMT-2000
International Mobile Telecommunications, como se denomina la familia
de sistemas relacionados) es uno de los elementos en los que se apoya
el desarrollo de la sociedad actual para llegar a la sociedad de la

informacioén del futuro”.

e Red de acceso radio (UTRAN)
“La red de acceso radio proporciona la conexion entre los terminales
moviles y el Nucleo de Red. En el caso del UMTS, recibe el nombre
de UTRAN, y se compone de una serie de sistemas de red radio o
RNS (Radio Network System), constituidos, a su vez, por un

controlador radio RNC (Radio Network Controller) y una serie de
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Nodos B dependientes de él. EIl RNC es la entidad encargada de
controlar a uno o mas Nodos B bajo su cargo. Estos, a su vez, son
los elementos de la red que se corresponden con las estaciones

base”.

‘Un Nodo B debe depender de un solo RNC. Los elementos
funcionales definidos en la Red de Acceso Radio se comunican entre
si por una serie de interfaces”:

Interfaz NUcleo de Red-RNC

Interfaz RNC-RNC (lur)

Interfaz RNC-Nodo B (lub)

Interfaz Radio (Uu).

Terminales méviles

“Los terminales moviles constituyen uno de los eslabones finales de
la cadena de comunicacion a través de la red UMTS. Mediante ellos
los usuarios moéviles pueden conectarse con la Red de Acceso, que
a su vez hace lo propio con el Nucleo de Red, puerta de la conexion
con usuarios de otras redes. Los terminales mdviles UMTS se dividen
en dos dominios: de equipo mévil ME (Mobile Equipment domain) y

de modulo de identidad de usuario USIM (User Identify Module)”.
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Definicién de términos basicos

e Banda ancha: Acceso a Internet de alta velocidad permite a los usuarios
acceder a Internet y a los servicios relacionados a velocidades
significativamente mas rapidas.

e EBC: Dentro de una EBC encontraremos todo el equipamiento necesario para
ofrecer cobertura celular a una determinada localidad.

e Enlace punto a punto: Permiten la conexion de dos puntos o redes remotas
como si fueran una sola, mediante un canal de comunicacion inalambrico.

e EI1: Es un servicio dedicado de telefonia digital para Negocios y Empresas
gue permite tener acceso telefénico de alto caudal (2Mbps).

e Erlang: Es una unidad adimensional utilizada en telefonia como una medida
estadistica del volumen de trafico.

e Ethernet: Ethernet es un protocolo de capa de enlace en la pila de TCP/IP,
que describe cdmo los dispositivos en red pueden formatear datos para su
transmision a otros dispositivos de red en el mismo segmento de red y como
colocarlos en la conexion de red.

e RNC: (del inglés Radio Network Controller, Controlador de la Red Radio) la
RNC se encarga de la gestidén de recursos radio (RRM) y parte de la gestion
de movilidad (MM). Ademas es el punto en el que se realiza la encriptacion
de los datos, antes de que sean enviados desde o hacia el terminal mévil.

e Sensibilidad del receptor: Es la medida de un equipo de comunicacion la cual
le permite discernir las sefales de bajo nivel de potencia, esto, le facilita

reconocer y distinguir las sefales del ruido.
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CAPITULO 1lI

PROPUESTA DEL DISENO

31



3.1 Descripcion del disefio
La interconexion de dos estaciones de comunicacion pueden realizarse bajo
diversos tipos de medios de transmision, es asi que antes de establecer el tipo
de infraestructura de comunicaciones a utilizar para la interconexion de la
Estacion Base Transmisora con el Radio Controlador UMTS, se realizar4 un
analisis de las caracteristicas operativas y econdémicas de los sistemas de
comunicaciones que hacen uso de medios de transmision tales como: fibra

Optica, satélite y microondas.

A continuacion procederé a analizar de manera econdémica y operativa la
viabilidad de los sistemas de comunicaciones.
e Transmision por fibra optica
Una de las ventajas que posee este sistema de comunicacion es la gran
capacidad de ancho de banda, inmunidad a la interferencia electromagnética;

ademas ofrece una 6ptima compatibilidad con las actuales tecnologias.

Teniendo en cuenta estas ventajas, se debe analizar las condiciones
climaticas del distrito; el clima en el distrito es templado y seco, con frio y
lluvias en épocas invernales. La temperatura varia, de 3° a 18° C, debido a su

altitud y ubicacion en la sierra central.

La implementacion de la fibra Optica seria por el medio aéreo, entonces se

tiene que aproximadamente el tramo total es de: 16.7 Km, como ser observa

la longitud de toda la ruta es extensa, y teniendo en cuenta el costo actual de
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la fibra Optica por metro que es de S/. 12.83, lo cual resulta solo en cableado

el total de S/. 217, 261.00.

La inversion total con equipamiento, instalacion y mantenimiento daria un total
de S/. 608, 680.00, esta inversion es demasiada elevada para el distrito, por

lo que no se recomienda su aplicacion.

Transmision por Satélite

Un sistema de transmision satelital es un enlace microondas con un repetidor
en el espacio, las desventajas de este sistema, es el retardo de la sefal
debido a la distancia de la estacion transmisora a la receptora, ademas se
produciria interferencias, debido a la congestidbn que causa el niumero de

satélites en oOrbita.

Segun INTELSAT existen segmentos satelitales usualmente alquilados a
operadores, tales como 0.1, 0.2, 0.4, 1.8, 2,9, 12, 36 y 72 MHz, este servicio
tiene el costo de S/. 230,340.00, y si a esto le sumamos un alquiler de 5 afios
la inversion total seria de S/. 1" 151,700.00, este monto es demasiado alto

para la zona.

Transmisién por Radio Microondas
Las principales ventajas de un sistema de transmisién por microondas son:
instalacion rapida y facil, bajo costo, mayor seguridad debido a factores

externos (clima, naturaleza).
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Analizando la viabilidad econémica cada estacion costara aproximadamente
S/. 79, 200.00 y como se tendra 2 estaciones terminales, entonces el gasto
seria aproximadamente de S/. 158, 400.00 incluyendo la infraestructura y los

equipos.

Para tener una mejor vision a continuacion en la siguiente Tabla, se realiza
un cuadro comparativo con los 3 sistemas de transmision, fibra Optica,

satelital y radio por microonda.

Tabla 1
Comparacion de los medios de transmision
« Alta capacidad de e Poca infraestructura | e Adecuado ancho de
pac para su instalacion. banda
transmision. . )
« Pocas repetidoras ¢ Facilidad de acceso ¢ Bajo costo, aceptable
a zonas rurales para la ciudad
e Costo elevado para la e Costo muy alto para ¢ gﬁgﬁg'dad limitada de
. | -
zona. azona o ¢ Alta cantidad de
e Instalacion insegura ¢ Retardo de la sefial .
repetidoras
Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente
608, 680.00 1’ 151,700.00 158, 400. 00

Fuente: Elaboracion propia

A partir del andlisis realizado en el punto anterior, se determina que el tipo de

trasmision a utilizar es el Radioenlace por microondas.

A continuacion procederé a realizar la descripcion del disefio del radio enlace
por microondas entre la Estacién Base de Comunicaciones Manzanares y el

Radio Controlador UMTS; para lo cual iniciare estableciendo las
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consideraciones de la ubicacion geografica de las estaciones, el enlace
topogréfico, la ganancia de antenas, la pérdida por acoplamiento y la potencia

de transmision.

e Ubicacion geografica de las estaciones
El Radio Controlador UMTS, se encuentra ubicado en el centro poblado de
Paccha, en la localidad del Tambo, distrito del Tambo, provincia de Huancayo.
El centro poblado de Paccha estad enclavado en las cordilleras Central y
Occidental de los Andes, abarca una superficie de 10,89 km2 y se encuentra

a 3400 msnm.

Sus coordenadas geogréficas son las siguientes:
- Latitud sur 11° 59' 39.55"

- Latitud oeste 75° 12' 26.42"

Figura 1: Ubicacion del Radio Controlador UMTS (RNC)
Fuente: Google Earth
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La Estacion Base de Comunicaciones, se encuentra ubicado en el centro
poblado de Manzanares, en la localidad del Tambo, distrito del Tambo,
provincia de Huancayo. Tiene una superficie de 20,36 km? y se encuentra a

3621 msnm.

Sus coordenadas geogréficas son las siguientes:
e Latitud sur 12° 0'50 77"

e Latitud oeste 75° 21' 30.28"

Govgle Earthe

Figura 2: Ubicacién de la Estacion Base de Comunicaciones (EBC)
Fuente: Google Earth

Perfil topografico
En la siguiente figura se muestra el perfil topografico del radio enlace por
microondas de la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio

Controlador UMTS, a fin de determinar sus caracteristicas.
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Figura 3: Perfil topografico del radio enlace por microondas de la EBC Manzanares y el RNC UMTS
Fuente: Google Earth

En la siguiente Tabla se muestra las caracteristicas donde se realizara el
disefio del radio enlace por microondas de la Estacion Base de

Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS.

Tabla 2
Caracteristicas de las estaciones
INFORMACION DE GOOGLE EARTH
DESCRIPCION RNC UMTS PACCHA | EBC MANZANARES
LATITUD 11°59'39.55"S 12° 0'50.77"S
LONGITUD 75°12'26.42"0 75°21'30.28"0
ALTITUD 3400 m.s.n.m. 3621 m.s.n.m.
AZIMUTH 262.41° 82.44°
DISTANCIA DEL ENLACE 16.7 Km.

Fuente: Empresa Entel
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En la siguiente Figura el diagrama de red del radio enlace por microondas de
la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador

UMTS.

RNC_UMTS_PACCHA
& LAT: 11°59'39.55"S
\ LONG: 75°12'26.42"0
\ ALTITUD: 3400 m.s.n.m.
AZIMUTH: 262.41° |

Y AZIMUTH: 82.44°

EBC MANZANARES
LAT: 12° 0'50.77"S
LONG: 75°21'30.28"0
ALTITUD: 3621 m.s.n.m.

Figura 4: Diagrama de red del radio enlace por microondas de la EBC Manzanares y el RNC UMTS
Fuente: Elaboracion propia

e Ganancia de antenas y perdida por acoplamiento

En cuanto a la ganancia de sistema y perdida por acoplamiento:
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Tabla 3
Ganancia de Antenas y perdida por acoplamiento

EBCrx RNCRrx
Ganancia de Antenas (dB) 36.60 31.20
Perdida por acoplamiento 0.5 0.5

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la perdida por desvanecimiento considerare lo expuesto en la

siguiente Tabla:

Tabla 4
Constantes de desvanecimiento para diferentes terrenos

DATOS VALOR
A 1 (Terreno normal)
B 0.50 (Areas calientes y himedas)
R (Confiabilidad) 99.99% = 0.9999

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Desarrollo del disefio
Como parte del desarrollo a continuacion se establece la altura de las torres y
antenas de la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio
Controlador UMTS, asimismo en la siguiente Figura se muestra el diagrama de

lo establecido.
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Tabla 5
Altura de torres y antenas de la EBC Manzanares y el RNC UMTS

ALTURA | DIAMETRO
ESTACION ANTENA ANTENA ANTENA POLARIDAD | FRECUENCIA
RNC UMTS B/L 14m 09m VERTICAL 8 GHz
EBC MANZANARES B/H 25m 09m VERTICAL 8 GHz

Fuente: Elaboracion propia

*Altura de torre: 30 mt.
*Diametro de antena 90cm.
*Direccién a RNC_UMTS

*Altura de torre 15 m, sobre el
nivel del suelo
*Diametro de antena: 90cm
*Direcciéon a EBC
MANZANARES
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RNC UMTS EBC MANZANARES
TORRE TRIANGULAR de 15 mts de TORRE CUADRADA de 30 m. de
altura, sobre nivel del suelo. altura, sobre nivel del suelo.

Figura 5: Diagrama de la altura de torres y antenas de la EBC Manzanares y el RNC UMTS

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se visualiza el perfil del enlace, cuyo célculo se realizo

con el programa (PATHLOSS ZTE), por medio del cual se analiz6 las alturas

méaximas de los obstaculos que no van a perjudicar el enlace de radio.
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Longitud de la Trayectora (16.60 km )
) MANZANARES Frecuencia IMHz = 2000.0 ) C_PACCHA JU

Latitud 120050775 K=133.078.133 Latitud 1159 39555
Lonaitud 075213028W %F1 = 100.00, 60.00, 60.00 Lonaitud 0751226 42 W
Azdmut 82.44° Azimut 262.41°
Elevacion 3621 m ASL Elevacion 3400 m ASL
| Altura de Antenas 25.0 m AGL TELEFONICA Altura de Antenas_14.0 m AGL

[ | jul. 0318 |
| | |

Figura 6: Perfil del enlace
Fuente: Se obtuvo del software PATHLOSS ZTE

Tal como se observa en la Figura anterior el radio enlace no presenta ni un

obstaculo en su disefo.

Continuando con el desarrollo, realizaremos el calculo de la potencia de

transmision, donde se utilizard la siguiente ecuacion:

Prxy = Ppx + Lrx — Grx + L — Gpx + Lpyx ... (5)
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Donde:

Ltx= (1.4, Segun Tabla 6)
Gtx= (36.6, Segun Tabla 3)
Grx= (31.2, Segun Tabla 3)

Lrx= (2.5, Segun Tabla 6)

Consideramos los datos siguientes valores en relacion con la perdida en la linea
de transmisién (Ltx) y recepcién (Lrx), para una altura de ubicacion de la antena

sobre la torre de 14m y 25m, respectivamente.

Tabla 6
Pérdida en linea de transmision y recepcion

PERDIDAS VALOR
Lx 1.4 dB
Lrx 2.5dB

Fuente: Elaboracion propia

Ahora calcularemos la perdida en espacio libre (L), utilizando la siguiente
ecuacion.

L= 92.4 + 20log (F(GHz)) + 20log (D(km)) - (3)
Donde:
L= Perdida en espacio libre [dB]
F= Frecuencia de transmisién [GHz] (8, Segun Tabla 5)

D= Distancia del radio enlace [km] (16.7, Segun Tabla 2)

Reemplazando en (3):

L= 924 + 20log (8(GHz)) + 20log (16.7(km))

42



L= 13493dB

Reemplazando en (5):
Pry = Ppy + 1.4 — 36.6 + 13493 — 31.2+ 2.5

Prx = Pgrx + 71.03 - (6)

Con la finalidad de determinar la potencia de transmision, procederemos a

determinar la potencia minima de recepcion.

C
Prx (minima) = Potencia umbral = (N) +N .. (7)

Donde:
C= La potencia minima de portadora de banda ancha (2412.135509)

N= potencia del ruido (watts)

Pero:
N = KTB .- (8)
Donde:
N= Potencia del ruido (watts)
K= Constante de Boltzmann (1.38 10-23 J/K)
T= Temperatura equivalente del ruido del receptor (°K) (290 °K)

B= Ancho de banda del ruido (Hertz)

1.38 x1072%)(290)
0.001

N =10 log < > + 101log(56x10°)
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N =10 log (4.002x10718) + 77.48 dB
N =-173.977 dBm + 77.48 dB

N = —96.497 dBm

Debemos considerar que el disefio requiere un (%) = 24.997 dB, para una tasa

de error de bits (BER) de 10°°.

Reemplazando en (7):

Potencia umbral = 24.997 + (—96.497)

Potencia umbral = —71.5 dBm

Ahora considerando los datos de la Tabla 4, procederé a calcular el margen de
desvanecimiento, mediante la siguiente ecuacion (4):

Md = 30« Log(D(Km)) + 10 x Log(6 A+ B« F) — 10 xlog(1 — R) — 70

Donde:

D= Distancia [km] (16.7, Segun Tabla 2)

F= Frecuencia [GHZz] (8, Segun Tabla 5)

R= Confiabilidad expresada como decimal (0.9999, Segun Tabla 4)

1-R= Objetivo de confiabilidad para una trayectoria en un solo sentido o direcciéon
A=Factor de rigurosidad (0.25, Segun Tabla 4)

B= Factor para convertir una probabilidad (0.25, Segun Tabla 4)
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Reemplazando en (4):
Md = 30+ Log(16.7(Km)) + 10 » Log(6 * 1 0.5 = 8) — 10 x log(1 — 0.9999) — 70

Md = 20.47 dB

Entonces reemplazando en la ecuacion de la potencia de recepcion:
Prx = Potencia umbral + Margen de desvanecimiento ... (9)
Pry = 71.5 + 20.47
Prx = —51.03
Finalmente reemplazando en (6):
Pry = —51.03 + 71.03

PTX = 20 dBm

Una obtenido los calculos y como parte del desarrollo, se realiza la configuracion

del enlace, la cual se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 7
Configuracion del enlace

RNC PACCHA EBC MANZANARES
Equipment SyStemVerSion
Firmware Web LCT
Proteccion: 1+0 Polarizacion: V Polarizacion: V

Autosoportado de 15m. Autosoportado de 30m.

Tipo de torre:
Antena instalada a: 14m. | Antena instalada a: 25m.

ODU AL/ SB: 8 L/B H/B
. TX: 7940.425 8251.745
Frecuencia
(Mhz) Rx: 8251.745 7940.425
Ancho de banda 56 Mhz
IDU: NR8120 ZTE Antena: 0.9m Antena: 0.9m

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo en la siguiente Tabla se muestra el direccionamiento IP.

Tabla 8
Direccionamiento IP

RNC PACCHA

EBC MANAZARES

Agent IP address

10. | 129. | 54. 3

10. [ 129.| 54. 2

IP Address 10. | 129. | 54. 3 10. | 129. | 54. 2
Ethernet
IP Net Mask 255. | 255. | 255. | 248. | 255. | 255. | 255. | 248.
IP Address 0 0. 0 0 0 0. 0 0
LCT PPP
IP Net Mask 255. | 255. | 255. | 248. | 255. | 255. | 255. | 248.
IP Address 0 0. 0 0 0 0. 0 0
Radio IP Net Mask 255. | 255. | 255. | 248. | 255. | 255. | 255. | 248.
PPP Mode Client Client
IP Address 0 0. 0 0 0 0. 0 0
2Mb/s EOC IP Net Mask 255. | 255. | 255. | 248. | 255. | 255. | 255. | 248.
PPP Mode Client Client

Default Gateway

10. | 129.| 54. 1

10. | 129.| 54. 1

Interface

LAN

LAN

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecida la configuracion y las direcciones IP, se ingresara los datos
al sistema, de esta manera a continuacibn se muestra las siguiente
configuraciones: en la Figura 7 se muestra la configuracion general del enlace,
luego en la Figura 8 se muestra la configuracion IP, seguidamente en la Figura
9 se muestra la configuracion de los LAN habilitados, en la Figura 10 se muestra

las frecuencias de TX y RX, finalmente en la Figura 11 se muestra el ancho de

banda y modulacion.
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Seguidamente se determinara el equipamiento para la implementacion del radio
enlace por microondas: En el Radio controlador UMTS (RNC) ubicado en el
distrito de Paccha se empleara los equipos, mostrados en la Tabla 9, mientras
que los equipos empleados en la Estacion Base de Comunicaciones (EBC)

ubicado en el distrito de Manzanares se muestra en la Tabla 10.

Tabla 9
Equipos del Radio Controlador UMTS

EQUIPO CARACTERISTICAS

e Marca ZTE

e Banda 8 GHz

e Modelo ZXMW NR8120
e s/n: 711810000233

IDU

e Marca ZTE

¢ Modelo ZXMW SRUS8G
¢ Sin proteccién 1+0

e s/n: 219130623912

OoDU

e Marca Microwave Antena

e Frecuencia 8 GHz

e Modelo WTC09-W71DAR - QOZT
e s/n: PT12610012V2027HA0003

ANTENA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10
Equipos de la Estacién Base de Comunicaciones

EQUIPO CARACTERISTICAS

e Marca ZTE

e Banda 8 GHz

e Modelo ZXMW NR8120
e s/n: 711810000156

IDU

e Marca ZTE

e Modelo ZXMW SRU8G
e Sin proteccién 1+0

e s/n: 219130623902

OoDU

e Marca Microwave Antena

e Frecuencia 8 GHz

e Modelo WTC09-W71DAR - QOZT
e s/n: PT12610012V2027HA0002

ANTENA

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, realizaremos la comparacion de los costos de cada modo de
transmision, por medio del andlisis de retorno de la inversion (ROI), valor actual
neto (VAN) y la tasa de retorno (TIR), para lo cual utilizaremos los montos de
inversion determinados en la viabilidad econémica, los cuales se observan en la
Tabla 1, es preciso indicar que el ahorro/beneficio calculado para el presente
proyecto es de S/. 232,500.00, este monto, sera el mismo para los tres modos,
ya que el propdsito de implementacion del sistema no cambiaria, asi sea

utilizado cualquiera de los 3 modos de transmision.

La férmula del retorno de la inversién (ROI) es la siguiente:

Beneficio obtenido — Inversion
ROI = — x 100 ... (10)
Inversion

ROI - Fibra optica

~232,500.00 — 608,680.00

_ 1
ROI 608.680.00 x 100

ROI = —61.80%

Tal como se observa el ROI -61.80%, lo que significa que el proyecto ha perdido
dinero, ya que el precio de inversion supera la suma del precio de beneficios en

un ano.

ROI - Satélite

~232,500.00 — 1151700

_ 1
koI 1151700 x 100
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ROI = —79.81%

En la implementacion del modo de transmisién por satélite, al igual que en el
anterior analisis obtenemos un ROI, negativo lo que significa que el proyecto no

es rentable.

ROI - Microondas

_232,500.00 — 158400

= 1
ROI 158400 x 100

ROI = 46.78%

Con la implementacién del modo de transmisioén por microondas, se obtiene un
ROI de 46.78% lo que significa que en el periodo de un afio se recuperara en

ese porcentaje la inversién inicial.

Continuando con el analisis financiero, ahora calcularemos el valor actual neto
(VAN) y la tasa de retorno (TIR); solo de la implementacién del modo de
transmision via microondas, esto debido a los resultados obtenidos, ya que los
otros costos no son viables por que la inversion excede excesivamente al
beneficio. El analisis financiero se realiza en base a los siguientes criterios:

e VAN > 0 (Aceptable)

e VAN > 0 (Rechazo)

e TIR > TMAR (Aceptable)

e TIR < TMAR (Rechazo)
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El TMAR es la sumatoria de los porcentajes del riesgo pais (rp = 1.28%), la tasa
de inflacion anual (ti = 2.5%) y la tasa de interés pasiva (tip = 10%).
TMAR =1rp + ti + tip .. (12)
TMAR =1.28+ 2.5+ 10

TMAR = 13.78%

El VAN se calcula con la ecuacion 12.

n

FC;
VAN = —I E — . (12)
ot (1+ TMAR)!

i=1
El calculo del VAN se indica en la siguiente Tabla.

Tabla 11
Andlisis del VAN

FORMULACION DE DATOS
Flujo Afio 1 (F1) 232,500.00
Flujo Afio 2 (F2) 232,500.00
Flujo Afio 3 (F3) 232,500.00
Numero de Afios (n) 3
Tasa de interes (i) 0.18
Inversion Incial (10) 608,680.00
805,713.899 VAN

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se muestra el VAN > 805,713.899, por lo tanto, es factible ejecutar el

proyecto ya que tendra una utilidad de 805,713.899 soles.

Asimismo, el TIR, se calcula con la ecuacién 13:
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0=—Ip+ e 13
- (1+TIR)! 9

El célculo del TIR se indica en la siguiente Tabla.

Tabla 12
Analisis del TIR
FORMULACION DE DATOS
Flujo Ao 1(F1) 232,500.00
Flujo Ao 2 (F2) 232,500.00
Flujo Afio 3 (F3) 232,500.00
Numero de Afios (n) 3
Tasa de interes (i) 0.18
Inversion Incial (10) 608,680.00
805,713.899 | VAN

79% TIR
Fuente: Elaboracion Propia

En conclusion se determina que la inversion es aceptable ya que el TMAR
(13.78%) es menor al TIR (79%). El resumen de los indicadores financieros
calculados se muestra a continuacion.

e VAN (S/) 805,713.899 > 0 (Aceptable)

e TIR (79%) > TMAR (13.78%) (Aceptable)

En el siguiente punto realizaremos el andlisis de la viabilidad econdémica de los

sistemas de transmision, mediante la siguiente Tabla.
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Tabla 13

Viabilidad econémica de los sistemas de transmisiéon

e Longitud del enlace:
16.7 Km

¢ Costo del metro de fibra
Optica: S/. 12.83

e Costa total por cableado:
S/. 217,261.00

e Alquiler de satélites:
S/. 230,340.00

e Costo total por 5 afios:

S/. 1°151,700.00

e Costo por estacion:
S/. 79,200.00

o Costo total por dos
estaciones:
S/. 158,400.00

608, 680.00

COSTO (S/.)
e Costo por equipamiento e Incluido en el costo de Incluido en el costo de
instalacion: S/. 300,000.00 | alquiler de satélites estaciones
e Costo por mantenimiento: | Incluido en el costo de ¢ Costo por mantenimiento:
S/. 91,419.00 alquiler de satélites S/. 15,000.00
Total (S/.) Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente
: 1’ 151,700.00 173, 400. 00

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en el andlisis de la viabilidad econdmica, el tipo de

transmision mas adecuado para la zona es el de transmision por radioenlace por

microondas.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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4.1

4.2

Disefio metodolégico

El disefio de Investigacion que se ha determinado para la presente tesis es No
Experimental, ya que, segun Hernandez Sampieri (2003), en su libro
Metodologia de la Investigacion, sefiala que: “La Investigacion no experimental
se define como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables y en los que solo se observan los fenbmenos en su ambiente natural

para después analizarlos”.

Para fines de estudio se ocupara el disefio no experimental longitudinal, debido
a que se recolectaran datos un tiempo determinado sin intervenir en el ambiente

del radio enlace microondas, por lo que no habrd manipulacion de variables.

Disefio muestral
Poblacion
En la presente investigacion la poblacion la representa el sistema de radio

enlace microondas.

Muestra de estudio

Para seleccionar una muestra, Hernandez, (2003, p. 300), “lo primero que hay
gue definir es la unidad de andlisis; el sobre qué o quiénes se van a recolectar
los datos. En ese sentido, en la presente investigacion nuestra unidad de analisis
sera las 70 mediciones de los parametros de calidad que se realizacion en el

periodo de una semana”.
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4.3

4.4

4.5

Técnicas y recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizara la técnica de la observacion, segun
Rodriguez, E. (2005), en su libro Metodologia de la Investigacion sefala que:
“Se basa en el modo como el investigador utiliza su propia observacion de la
realidad social que quiere estudiar. El instrumento que se utilizara sera reportes
de medicion, donde se observara los pardmetros de operatividad sistema del
radio enlace por microondas, y por medio del andlisis de los resultados se podra

establecer la calidad del sistema”.

Técnicas estadisticas para el procesamiento de informacion
“Para conocer el resultado de este andlisis se utilizara el programa SPSS, en el
cual se puede ordenar datos, calcular nuevos datos y realizar una gran variedad

de analisis estadisticos”.

Aspectos éticos

“La presente investigacion cumplird con el Reglamento de Calidad de los
Servicios Publicos de Telecomunicaciones, Asimismo, la banda de frecuencia a
utilizar cumplird con lo establecido por el MTCVC (Ministerio Transportes

Comunicaciones Vivienda y Construccion)”.
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CAPITULO V

RESULTADOS
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5.1 Resultados
Haciendo uso del instrumento de recoleccion de datos (Anexo 1), se realiz6 la

recoleccion de datos y el andlisis de estos con el software SPPS version 24.

Cabe sefalar que la toma de muestra se realizé en un periodo de una semana,
y diario se tom6 10 muestras con intervalos de 1 hora cada una, los reportes de

medicién se muestran en el Anexo 2.

Los indicadores que se analizaron fueron potencia de recepcion y margen de
desvanecimiento del radio enlace por microondas, a continuacion se muestra los

valores ingresados al software SPPS.

ﬁ-\ *castilla.sav [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archiva  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
2 H e~ BLEAEFH SN BOE 90 %
iz
& POTEMNCIA_DE_RECEPCION_Rx & MARGEN_DE_DESVANECIMIENTO 45 HORA
1 49,03 2247 8:00
2 49,583 21,97 9:00
3 48,93 2257 10:00
4 49,23 2227 11:00
5 49,53 21,97 12:00
6 -49.13 2237 14:00
7 -48.83 22 67 15:00
8 49,03 2247 16:00
9 -52.93 18.57 17:00
10 -53.03 18.47 18:00
11 49,03 2247 6:00
12 4913 2237 9:00
13 49,03 2247 10:00
14 49,03 2247 11:00
15 49,03 2247 12:00
16 49,03 2247 14:00
17 49,83 2267 15:00
18 52,63 18,87 16:00
19 53,83 18,97 17:00
20 49,03 2247 18:00
21 48,93 2257 8:00
22 -49.43 22,07 9:00
23 -49.53 2197 10:00
M—
Vista de datos | \ista de variables

Figura 12: Recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Tabla se muestra el analisis realizado al indicador de potencia

de recepcidn, la herramienta que se utilizo fue la de frecuencia.

Tabla 14
Frecuencia de la Potencia de recepcion
Frecuencia | Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
valido acumulado
-53,53 1 1,4 1,4 1,4
-53,03 2 2,9 2,9 4.3
-52,93 2 29 29 7,1
-52,63 1 1,4 1,4 8,6
-52,03 1 1,4 1,4 10,0
-49,93 1 1,4 1,4 11,4
-49,83 1 1,4 1,4 12,9
-49,63 1 1,4 1,4 14,3
-49,53 5 7,1 7,1 21,4
Valido
-49,43 7 10,0 10,0 31,4
-49,33 7 10,0 10,0 41,4
-49,23 3 4.3 4,3 45,7
-49,13 7 10,0 10,0 55,7
-49,03 23 32,9 32,9 88,6
-48,93 6 8,6 8,6 97,1
-48,83 1 1,4 1,4 98,6
-48,73 1 1,4 1,4 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla se muestra el analisis realizado al indicador de margen de

desvanecimiento, la herramienta que se utilizo fue la de frecuencia.
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Tabla 15
Frecuencia del Margen de desvanecimiento

Frecuencia | Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
valido acumulado
18,47 2 2,9 2,9 2,9
18,57 2 2,9 2,9 57
18,87 1 1,4 1,4 7,1
18,97 1 1,4 1,4 8,6
19,47 1 1,4 1,4 10,0
21,57 1 1,4 1,4 11,4
21,87 1 1,4 1,4 12,9
21,97 5 7,1 7,1 20,0
Vélido | 22,07 7 10,0 10,0 30,0
22,17 7 10,0 10,0 40,0
22,27 3 4,3 4,3 44,3
22,37 7 10,0 10,0 54,3
22,47 23 32,9 32,9 87,1
22,57 6 8,6 8,6 95,7
22,67 2 2,9 2,9 98,6
22,77 1 1,4 1,4 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la siguiente Tabla se muestra el andlisis realizado a los
indicadores potencia de recepcién y margen de desvanecimiento la herramienta

gue se utilizo fue la de media aritmética.
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Tabla 16
Media de la potencia de recepcion y el margen de desvanecimiento

N Minimo Maximo Media
Potencia de recepcion Rx (dBm) 70 -53,53 -48,73 -49,5557
Margen de desvanecimiento (dB) 70 18,47 22,77 21,9729
N valido (por lista) 70

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

DISCUSION
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6.1 Discusioén

En la presente investigacion utilizamos como herramienta estadistica la
frecuencia, tal como se observa en los resultados de las Tabla 14 y 15, los

valores de la potencia de recepcién son Optimos, ya que, son mayores a la

potencia umbral de recepcién la cual es de -71.5 dBm.

En la siguiente Figura se representa el resultado de la potencia de recepcion Rx
(dBm), realizada en el dia 1, como se observa los valores son menores a la

potencia umbral, por lo que se concluye que el sistema presenta una Optima

calidad.

08:00 09:00
= 45.00

Potencia de Recepcion - Dia 1

10:00 11:00 12:00

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

- 50.00

=55.00

~60.00

~65.00

~70.00

~75.00

N

Potencia Umbral -71.5 dBm

Figura 13: Potencia de recepcion — Dia 1

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

cuyo resultado se obtuvo de la diferencia de la potencia de recepcion Rx (dBm)

con la potencia umbral.
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Margen de desvanecimiento - Dia 1

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 14: Margen de desvanecimiento — Dia 1
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcién Rx

(dBm), realizada en el dia 2.

Potencia de Recepcidn - Dia 2

08:00 09:00 10:00 11:00  12:00  14:00 1500 16:00  17:00  18:00
- 45.00
~50.00 \/
-55.00
-60.00
-65.00
-70.00

Potencia Umbral -71.5 dBm

-75.00

Figura 15: Potencia de recepcion — Dia 2
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 2.

Margen de desvanecimiento - Dia 2

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 16: Margen de desvanecimiento — Dia 2
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcion Rx

(dBm), realizada en el dia 3.

Potencia de Recepcion - Dia 3

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
=45.00

-50.00 \

-55.00

~60.00
~65.00

-70.00

-75.00 Potencia Umbral -71.5 dBm

Figura 17: Potencia de recepcion — Dia 3
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 3.

Margen de desvanecimiento - Dia 3

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 18: Margen de desvanecimiento — Dia 3
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcion Rx

(dBm), realizada en el dia 4.

Potencia de Recepcion - Dia 4

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
~45.00

~50.00 \

-55.00

~60.00

~65.00

~70.00

Potencia Umbral -71.5 dBm

~75.00

Figura 19: Potencia de recepcion — Dia 4
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 4.

Margen de desvanecimiento - Dia 4

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 20: Margen de desvanecimiento — Dia 4
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcion Rx

(dBm), realizada en el dia 5.

Potencia de Recepcion - Dia 5

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
=45.00

~50.00
-55.00
~60.00
~65.00

-70.00

Potencia Umbral -71.5 dBm

=75.00

Figura 21: Potencia de recepcion — Dia 5
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 5.

Margen de desvanecimiento - Dia 5

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 22: Margen de desvanecimiento — Dia 5
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcién Rx

(dBm), realizada en el dia 6.

Potencia de Recepcion - Dia 6

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
~45.00

~50.00

=55.00

~60.00

~65.00

=70.00

-75.00 Potencia Umbral -71.5 dBm

Figura 23: Potencia de recepcion — Dia 6
Fuente: Elaboracion propia

72



En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 6.

Margen de desvanecimiento - Dia 6

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 24: Margen de desvanecimiento — Dia 6
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura se muestra el resultado de la potencia de recepcion Rx

(dBm), realizada en el dia 7.

Potencia de Recepcion - Dia 7
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

=45.00

-50.00 ’\/

-55.00

~60.00

-65.00

~70.00

-75.00 | Potencia Umbral -71.5 dBm

Figura 25: Potencia de recepcion — Dia 7
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el resultado del margen de desvanecimiento,

del dia 7.

Margen de desvanecimiento - Dia 7

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 26: Margen de desvanecimiento — Dia 7
Fuente: Elaboracion propia

Una vez analizados la interpretacion de los resultados observamos que en
ciertos horarios varia la potencia de recepcion, debido a la atenuacion causada
por las lluvias que tuvo el distrito del Tambo; cabe indicar que la atenuacion es
un término general que se refiere a toda reduccion en la fuerza de una sefal, es
un fendbmeno natural que se produce en la transmision de sefiales a grandes

distancias.

En el caso de las lluvias, el vapor de agua y oxigeno es la causa de que se
presente esta pérdida de la sefial, ya que, los vapores de agua y de oxigeno no
condensados poseen lineas de absorcion en la banda de frecuencias de

microondas y de ondas milimétricas, por ello existen frecuencias donde se
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produce una gran atenuacion separada por ventanas de transmision donde la

atenuacion es mucho menor.

Asimismo, se puede observar que la atenuacién que se presenta es minima, y
no afecta al rendimiento del sistema, ya que, tal como se muestra en la Tabla
16 la media de la potencia de recepcion Rx (dBm) es -49,5557, con una media
de margen de desvanecimiento de 21,9729, como se indicé este valor esti

dentro de lo establecido ya que es menor a la potencia umbral que es -71.5 dBm.

Finalmente, se concluye que el disefio del radio enlace por microondas presenta
una oOptima calidad en sus parametros de operatividad, lo que garantiza su
interconexiébn permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones
Manzanares y el Radio Controlador UMTS ubicado en el distrito Del Tambo —

Huancayo.
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CONCLUSIONES

1. Se logré determinar la calidad del disefio del radio enlace por microondas, ya que
se obtuvo como resultado que media de la potencia de recepcion Rx (dBm) es -
49,5557, dicho valor esta dentro de lo establecido ya que es menor a la potencia
umbral, con una media de margen de desvanecimiento de 21,9729, estos
resultados garantizan la interconexion permanente entre la Estacion Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del

Tambo — Huancayo.

2. Se logr6 determinar la viabilidad econémica del modo de transmision a utilizar, a
fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del
Tambo — Huancayo, siendo el tipo de transmision mas adecuado el radioenlace por
microondas, ya que la inversion aproximadamente es de S/.173, 400. 00; siendo

un menor costo en comparacion a la transmision por fibra Gptica y por satélite.

3. Se logré determinar la viabilidad operativa del modo de transmision a utilizar, a fin
de garantizar la interconexion permanente entre la Estacibn Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del
Tambo — Huancayo, siendo el tipo de transmision mas adecuado el radioenlace por
microondas, ya que tiene un ancho de banda adecuado para la zona, presenta una
facilidad para la extension de la capacidad y tiene un costo bajo teniendo en cuenta

la realidad econémica del distrito.
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4. Se logro disenar el radio enlace por microondas, a fin de garantizar la interconexion
permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares y el Radio
Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo — Huancayo, el cual tiene como
caracteristicas mas resaltantes lo siguiente: distancia del enlace de 16.7 Km,

potencia de recepcion de -51.03dBm y margen de desvanecimiento de 20.48 dB.

5. Se logré determinar el equipamiento para la implementacién del radio enlace por
microondas, a fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base
de Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del
Tambo — Huancayo, siendo estos los siguientes: 2 IDU de 8 Ghz, 2 ODU marca

ZTE y 2 antenas de 8 GHz marca Microwave Antena.
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RECOMENDACIONES

1. En relacién con la calidad del disefio del radio enlace por microondas, se
recomienda, realizar mediciones periddicas de los parametros de calidad de la
sefal, con la finalidad de detectar oportunamente cualquier falla que afecte la
interconexion permanente entre la Estacion Base de Comunicaciones Manzanares

y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del Tambo — Huancayo.

2. En relacion con la viabilidad econémica del modo de transmision a utilizar, se
recomienda, a la hora de implementar el sistema no utilizar ningin componente de
instalacibn que no cumpla con las especificaciones recomendadas por el
fabricante, a fin de que no se presente un sobre costo de lo establecido, por una

incorrecta operatividad del sistema.

3. En relacion con la viabilidad operativa del modo de transmision a utilizar, se
recomienda, para un mejor operatividad considerar en el disefio la posibilidad del
aumento de usuarios de la red de comunicaciones, con la finalidad de que en el
futuro no afecte la interconexion permanente entre la Estacion Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del

Tambo — Huancayo.

4. En relacion con el disefio del radio enlace por microondas, se recomienda, utilizar

topologia redundante, con la finalidad que sirva como contingencia en caso se

presente algun problema en las lineas de transmision de la Estacion Base de
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Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del

Tambo — Huancayo.

. En relaciéon con el equipamiento para la implementacién del radio enlace por
microondas, se recomienda, programar un mantenimiento predictivo dos veces al
afo, a fin de garantizar la interconexion permanente entre la Estacion Base de
Comunicaciones Manzanares y el Radio Controlador UMTS, en el distrito Del

Tambo — Huancayo.
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ANEXOS
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ANEXO 1 — INSTRUMENTO DE MEDICION

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS:

HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS:

Potencia de Recepcidn Rx (dBm)

Potencia Umbral (dBm)

Margen de desvanecimiento (dB)
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ANEXO 2 — REPORTES DE MEDICION

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.97

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.23
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.27

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.97

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -48.83
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.67

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -52.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.57
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 1/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -53.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.83
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.67

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -52.63
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.87

87




“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -52.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.97

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00 a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.97

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.23
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.27
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -52.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 19.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.23
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.27

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.63
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.87

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.97
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -52.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.57

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -48.73
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.77
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57

100




“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.13
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.37

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.53
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.97

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 21.57
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 1

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 8:00 a. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 2

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 9:00 a. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -48.93
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.57

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 3

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 10:00 a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -53.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 18.47
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 4

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 11:00a. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 5

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 12:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 6

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 2:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 7

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 3:00 p. m.
Potencia de Recepcidn Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 8

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 4:00 p. m.
Potencia de Recepcidon Rx (dBm) -49.33
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.17

“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO
DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 9

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 5:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.43
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.07
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“ANALISIS DE CALIDAD DEL DISENO DEL RADIO ENLACE POR
MICROONDAS, ENTRE LA ESTACION BASE DE COMUNICACIONES
MANZANARES Y EL RADIO CONTROLADOR UMTS, EN EL DISTRITO

DEL TAMBO - HUANCAYO”

OBSERVACION 10

UNIDAD DE ANALISIS: RADIOENLACE DE MICROONDAS

DIA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 7/08/2018
HORA DE LA RECOLECCION DE DATOS: 6:00 p. m.
Potencia de Recepcién Rx (dBm) -49.03
Potencia Umbral (dBm) -71.5
Margen de desvanecimiento (dB) 22.47
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