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RESUMEN

El proposito del estudio fue plantear una propuesta de
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision de
datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion.
Para ello se siguio el método deductivo, por medio de una investigacion
aplicada, de nivel descriptivo, y no experimental. Ademas, se empleé la
técnica de la observacién, segun los investigadores. El trabajo encontrd
gue la implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion,
esta compuesta por la difraccion, la reflexién, la refraccion y la absorcion
para su correcto funcionamiento. De manera concisa, el sistema de radio
enlace fue propuesto para el Establecimiento Penitenciario de
Concepcidn, el cual conté con dos antenas Airmax Powerbeam 5AC-620,
una ubicada en la oficina de Huancayo y la otra en la oficina de
Concepcidn, con una distancia total de 18.19 km. Ademas, el presupuesto
total fue de S/4 130.00. Finalmente, las pruebas realizadas indicaron que
la velocidad de recepcion fue de entre 163.00 Mbps a 134.00 Mbps;

asimismo, la prueba de conectividad result6 ser exitosa.

Palabras clave: radio enlace, difraccion, reflexion, refraccion, absorcion,

transmision de datos, internet, sistema de radio enlace.

Xiv



ABSTRACT

The purpose of the study was to propose a proposal for the
implementation of a radio link system for data transmission, and free
frequency internet for the Concepcion Penitentiary Establishment. For this,
the deductive method was followed, through applied research, descriptive
level, and not experimental. In addition, the observation technique was
used, according to the researchers. The work found that the implementation
of a radio link system for data transmission, and free frequency internet for
the Concepcion Penitentiary Establishment, is composed of diffraction,
reflection, refraction and absorption for its correct operation. In a concise
manner, the radio link system was proposed for the Concepcion
Penitentiary Establishment, which had two Airmax Powerbeam 5AC-620
antennas, one located in the Huancayo office and the other in the
Concepcion office, with a total distance of 18.19 km. In addition, the total
budget was S / 4 130.00. Finally, the tests carried out indicated that the
reception speed was between 163.00 Mbps to 134.00 Mbps; furthermore,

that the connectivity test turned out to be successful.

Keywords: radio link, diffraction, reflection, refraction, absorption, data

transmission, internet, radio link system.
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INTRODUCCION

El establecimiento Penitenciario de Concepcion tiene como
problemética la inexistencia de un sistema de radio enlace, generando
deficientes mecanismos de comunicacion. Asimismo, se ha identificado
gue no cuenta con una infraestructura tele comunicativa, provocando un
pésimo grado del funcionamiento de la red actual que posee la
Penitenciaria de Concepcién. Todo lo expuesto, no asegura la actividad
continua, y el mantenimiento ausente produce dificultades en la distribucién
de redes. Ademas, otro problema es que no se cubre la totalidad de la
Penitenciaria de Concepcion, provocando la pérdida de comunicacion y
volviendo deficiente los mecanismos empleados para los diferentes
procesos, acarreando la insatisfaccion de obtener comunicacion rapida y

de calidad.

El establecimiento Penitenciario de Concepcién es el lugar donde se
recluye a individuos por delitos o condenas, privando de su libertad.
Ademas, afronta la problemética de un inexistente sistema de radio enlace,
por lo que se formula el problema ¢De qué manera la implementacion de
un sistema de radio enlace para la transmision de datos e internet para el
establecimiento Penitenciario de Concepcion? Siendo el objetivo de estudio
que es plantear una propuesta de implementacién de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcion. Asimismo, la hipotesis indica que la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision de datos
e internet para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion, estara
compuesta por la difraccion, la reflexion, la refraccién y la absorcion para

su correcto funcionamiento.

Para alcanzar el objetivo de la investigacion, la investigacion es
aplicada, adscrito a un nivel de investigacion descriptivo. Ademas, se utiliza
el método general deductivo, realizando uso del disefio no experimental,
gue emplea el estudio transversal. Ademas, la poblacién es observable del

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.
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La presente tesis esta compuesta por cinco capitulos: El Capitulo |
establece el problema de investigacion, la delimitacion, la justificacion, asi
como los objetivos de estudio. En el Capitulo Il detalla y describe el marco
tedrico consignando los antecedentes y las bases teoricas, asi como las
hipodtesis de investigacion y la operacionalizacidon de variables. El Capitulo
Il plantea la metodologia de investigacion. ElI Capitulo IV presenta los
resultados de la investigacion a partir de la implementacion; ademas de la
prueba de hipétesis, y el Capitulo V desarrolla la discusion de resultados.
Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias
y anexos de la tesis.

El Autor.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En Europa, la telecomunicaciéon ha tenido un aumento exponencial
en relacion al crecimiento econdmico. Ademas, se establece que la
evolucion de nuevas tecnologias de telecomunicaciones adjunto al
crecimiento de internet, han supuesto un cambio social en los Ultimos afios.
Asimismo, algunos hace afios los mas extensos retos eran proveer
telefonia maovil, para poder tener una amplia cobertura en una determinada
zona geografica También, se hacen alusion a enormes magnitudes de
alcance inalambricos, que facilitan las conexiones de redes para los
usuarios, Sin embargo, el crecimiento de tecnologias y contar con pocos
recursos genera paises subdesarrollados, las redes de poca velocidad en
zonas rurales, que no emplean las nuevas tecnologias de comunicacion.
También, no cuentan con mecanismos de conectividad inalambricas.
Asimismo, las organizaciones con el objetivo de proporcionar un servicio
de calidad al cliente, y poder suplir las necesidades de informacién
interconectada, y las organizaciones no cuentan con redes optimas,
causadas por no actualizarlas, y el constante incremento y modernizacion
de redes provoca que las redes sufran latencia, perjudicando el

funcionamiento de transmision de datos (Ramirez & Casillas, 2015).

En Latinoamérica, los proyectos actuales son complejos y manejan
gigantescos volumenes de datos, involucrando multiples procesamientos
de archivos como: videos, escenas 3D e imagenes, originando necesidades
en la trasmision de datos. Ademas, se necesita sefiales que faculten
ampliar la sefial de alcance, la conectividad en una gran cantidad de
regiones no cuenta con excelentes suministros de internet, ni la existencia
de coberturas de banda ancha, canales de comunicacion o estaciones que
fomenten el acceso a canales. (Santamaria & Pérez, 2008). También, el
consumo de energia y costos altos provocan no contar con infraestructuras
que brinden servicios de internet. Asimismo, las malas planificaciones de

disefios de conexiones de Wifi de magnitudes colosales no logran utilizar



los mecanismos adecuadamente. En consecuencia, provocan un
dimensionamiento de estructuras que no disponen de potencia suficiente
para abastecer a los usuarios, la conexion se pierde en los conectores y
cables deficientes. Ademas, se pierde grados de susceptibilidad en la
frecuencia de las antenas, y se manifiestan déficit de espacio libre

ocasionando problemas de proliferacion inalambrica Guadrén (2011).

En el valle del Mantaro, en el establecimiento Penitenciario de
Concepcion, se presenta la problematica de la inexistencia de un sistema
de radio enlace, lo que genera deficientes mecanismos de comunicacion.
Ademas, no cuenta con una infraestructura tele comunicativa, provocando
un pésimo grado del funcionamiento de la red actual que posee la
Penitenciaria de Concepcion. También, no se asegura la actividad
continua, y el mantenimiento ausente originando dificultad de distribucion
de redes. Asimismo, no se puede cubrir los costos para una nueva
infraestructura y el cambio de la situacion de red actual. Ademas, no se
cubre toda la totalidad de Penitenciaria de Concepcién, provocando la
perdida de comunicacién y volviendo deficiente los mecanismos empleados
para los diferentes procesos, acarreando la insatisfaccion de obtener

comunicacioén rapida y de calidad.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera se puede implementar un sistema de radio enlace

para la transmisién de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario

de Concepcion?
1.2.2. Problemas especificos

i. ¢De qué manera se puede implementar la difraccion en un sistema
de radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion?



i. ¢De qué manera se puede implementar la reflexion en un sistema
de radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion?

ii.  ¢De qué manera se puede implementar la refraccion en un sistema
de radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion?

iv.  ¢De qué manera se puede implementar la absorcion en un sistema
de radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

El sistema de radio enlace para la transmisién de datos, e internet,
brindara al establecimiento penitenciario de Concepcion, la redistribucion
de informacion entre diferentes puntos por medio de ondas de radio.
Ademas, toda la infraestructura se basa en un desempefio inaldmbrico.
Informando todo lo concerniente sobre los movimientos de la penitenciaria,
y poder mantener una transparencia completa para incrementar la
confianza en la sociedad de Concepcion. De modo que, se declara una
transparencia de informacion en entorno al establecimiento penitenciario
de Concepcion. En consecuencia, se producird un impacto positivo
logrando adquirir interconexiones entre las distintas terminales

desempefiadas por ondas electromagnéticas.

1.3.2. Cientifica o tedrica

La investigacibn se desarrolla con el propésito de aportar
conocimiento actual, para poder fortalecer los agujeros de conocimientos
ofrecidos en la presente investigacion. Asimismo, disponer que el
establecimiento penitenciario de Concepcion, cuente con un sistema de
radio enlace para la transmision de datos, e internet, para disponer de
magnificos medios de comunicacion en la infraestructura. Ademas,

logrando insinuar nuevas ideas Yy orientaciones para futuras



1.3.3.

investigaciones, cumpliendo con las expectativas de la constante

evolucion de teorias y tecnologia.

Metodoldgica

La investigacion abordada contribuird en plantear un sistema de
radio enlace para la transmision de datos, e internet, para poder preservar
la transparencia de forma mas adecuada. Asimismo, los resultados
hallados en la investigacion se salvaguardan en mecanismos de
investigacion validas por el medio, produciendo fomentar el avance de
nuevos criterios de estudiar las variables. También, contribuyendo a
sugerir nuevas formas de investigar, para lograr llevar a cabo los objetivos
de investigacion. De manera que, se genera una herramienta de
conocimiento confiable y valido, para ser empleado como instrumento por

los distintos trabajos de investigacion.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

El estudio de la investigacidon se desarrollara en el establecimiento
penitenciario de Concepcion, ubicado en Barrio Tambo Alapa s/n -

Concepcién — Junin.
Temporal

El tiempo necesario que se tomard para desarrollar la
investigacion esta ubicada en el lapso del mes de enero hasta el mes de
junio del 2022.

Temaética

La investigacion estard determinada y orientada a la variable:
sistema de radio enlace para la transmision de datos, e internet, donde se

basa en teorias de los autores Forouzan (2011) y Garcia et al. (2014).



1.5. Limitaciones

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo limitaciones
econdmicas toda vez que se realizo la implementacion, no obstante, fue
posible alcanzar los objetivos de estudio. Asimismo, otra limitacion fue el
acceso a la informacién considerando que el establecimiento penitenciario

debe cumplir con protocolos de seguridad.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Plantear una propuesta de implementacion de un sistema de radio
enlace para la transmisién de datos e internet para el Establecimiento

Penitenciario de Concepcion.

1.6.2. Objetivos especificos

— Analizar la difraccion en la implementacion de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

— Identificar la reflexién en la implementacion de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

— Caracterizar la refraccion en la implementacién de un sistema de
radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

— Sefialar la absorcién en la implementacién de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Chales y Plaas (2017) realizaron la investigacion “Propuesta
tecnologica de un portal cautivo bajo pila ipv6 y trasmision de datos
mediante Li-Fi”, presentado en la Universidad de Guayaquil, para optar el

titulo de Ingeniero en sistemas administrativos computarizados, Guayaquil.

La esencia de la investigacion fue formular un foco de informacién
digital que posea una accesibilidad a internet por medio de un portal
cautivo, mediante una red inalambrica WLAN que hace empleo de
tecnologia Li-Fi para la Facultad de Ciencias Administrativas de la carrea
de I.S.A.C de la Universidad de Guayaquil. Para ello, se hizo uso del tipo
de investigacion aplicada, se determind la poblacion en base a los alumnos
matriculado que son 639. Ademas, se identifico la muestra considerando a
246 alumnos, conjuntamente se empled la técnica de la encuesta ligada a
la utilizacion del instrumento del cuestionario. En consecuencia, se obtuvo
los resultados que el 87% cuenta con un dispositivo mévil. Ademas, el 70%
indico que no cuenta con un plan de datos por motivos econémicos 0 no
adquirir un dispositivo mévil. Concluyéndose, que se comprueba que
existen fundamento para realizar la proposicion tecnolégica. Ademas, la
infraestructura cuenta con una configuracién IPv6, la eleccion de software
ZeroShell como proposicidn garantizo que el servicio de red se efectud de

forma ideal para todos los servicios que consumen los usuarios.

Soto (2019) elaboré la investigacion “Migracion de la red de acceso
por radioenlace a fibra 6ptica con tecnologia GPON para la empresa global
wifi en el Municipio de Guadalupe Huila”, presentado en la Universidad
Cooperativa de Colombia, para optar el titulo de Ingeniero de Sistemas,

Colombia.

El nucleo de la investigacion fue efectuar una migracion de red

accesible de radioenlace por medio de fibra Optica empleando la tecnologia



GPON, para fortalecer la calidad del funcionamiento de internet para la
empresa GlobalWifi SAS del Municipio de Guadalupe. Para ello, se empled
la técnica de la encuesta adjunto a la utilizacién del instrumento del
cuestionario. Ademas, se determiné la poblacion por 280 clientes,
dictaminando la muestra similar que la poblacién. Donde, la muestra queda
fija en 280 clientes. En consecuencia, se obtuvo los resultados que el 89%
de clientes reflexionaron que concuerdan que debe brindarse un servicio
basado en fibra Optica. También, el 66% de clientes indicaron que la
conectividad por fibra éptica disminuye las deficiencias que se interponen
en la conexion presente. Ademas, el 87% de clientes manifesté que pueden
emplear un plan de internet con capacidades estratosféricas de ancho de
banda. Asimismo, el 87% de clientes sefialaron que un futuro si se
presentara la oportunidad de adquirir un servicio tripleplay (Tv, teléfono e
internet) usando una conectividad de fibra optica. Concluyéndose, que los
inconvenientes de internet afectan en el extravié de paquetes de datos de
los clientes. Asimismo, la disposicién de contar con fibra 6ptica como el
instrumento de transmisién de datos para el funcionamiento de internet,
mediante GPON permiti6 asegurar el servicio se transforme productivo y

de calidad.

Cornejo y Dominguez (2018) realizaron la investigacion “Redisefio
y actualizacion de un radioenlace desde la oficina central Guayaquil hasta
la sucursal Isla Escalante para aumento de capacidad y aplicacion de
calidad de servicio”, presentado en la Universidad de Guayaquil, para optar

el titulo de Ingeniero en Networking y telecomunicaciones, Guayaquil.

La esencia de la investigacién fue redisefiar y modernizar el
mecanismo de radioenlace estipulado entre la oficina de Champmar
Guayaquil y la filial Salmos en Isla Escalante. Para ello, se acudio a utilizar
una investigacion evaluativa, adjunto al uso de una investigacion de campo
y bibliogréfica. Ademas, se empled técnicas cualitativas, recurriendo al
analisis de campo, la determinacién de la poblacion estuvo compuesta por
104 distribuido entre los departamentos de seguridad, produccion,

mantenimiento y operaciones, laboratorio, oficina campamento, seguridad,



logistica y administracion. Posteriormente, se aplico la formula finita para
muestras determinando una muestra de 76. Ademas, se emple0 la técnica
de la encuesta y la observacion, auxiliado por el instrumento de
cuestionario y registro de observaciones. En consecuencia, se hallaron los
resultados que el 80% de colaboradores tuvieron interferencias para
establecer interrelacion. Ademas, el 51% indicaron que la estabilidad de la
aplicacion contable S/ISACOGC es regular evidenciando que el ancho de
banda no abastece el servicio que emplea por parte de los colaboradores.
Concluyéndose, que, al aumentar la sefial hasta 160 MHz con una antena
dual de polaridad, provocando que la velocidad de transmision se
cuadruplique, volviéndose las lineas mas eficientes con la ayuda de la
simulacion de radio enlace, adjunto al nuevo sistema implementado de

comunicacién, autoriza que el estudio es viable.

Samaniego (2019) desarrollé la investigacion “Analisis de las
tecnologias de transmision de datos para usuarios méviles en el Ecuador’,
presentado en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, para optar el

titulo de Ingeniero en Sistemas, Manta.

La esencia de la investigacion fue idear un mecanismo de
transmision de datos para los multiples dispositivos méviles en condiciones
de urgencia ejecutando procedimientos de difusion de mensajes en
condiciones en las que no se subsiste de una infraestructura de red de
telecomunicaciones. Para ello, se hizo empleo de la investigacion aplicada,
se hizo uso a su vez la investigacion bibliografica, deductivo e inductivo.
Asimismo, la poblacion fue de 6 provincias constituidas por Santa Elena,
Esmeraldas, Los rios, El oro, Manabi y Guayas, precisando la muestra la
cantidad de la poblacién fijada en una muestra de 6 provincias. Ademas, se
recurrié al uso de fuentes primarias, internet, periédico, informes y fichas
de recoleccion. En consecuencia, los resultados obtenidos fueron que el
74.68% de la ciudadania aprovecha el internet por lo menos una vez diario.
También, el 40.66% de la ciudadania indico que utiliza servicios de internet
para obtener informacion. Concluyéndose, que realizacion de la

investigacion facilito evaluar las redes inalambricas mediante tecnologias



de Wi-Fi, redes moviles y Bluetooth. Ademas, las provincias actualmente
disponen de una tecnologia de 4G, acrecentando exponencialmente el

avance tecnoldgico para el mejor desarrollo del pais.

Benavides (2016) elabor6 la investigacion “Sistema de
Comunicacion para la transmision de datos entre la matriz y las sucursales
de la empresa Automotriz Imbauto S.A.”, presentado en la Universidad
Técnica de Ambato, para optar el Grado de Maestro en Informética,
Ambato.

La naturaleza de la investigacion es formular un sistema de
comunicaciéon para la emision de datos entre la reticula de matriz y las
filiales de la compafia automotriz Imbauto S.A. Para ello, se recurri6 al
empleo de un enfoque cuantitativo, conjuntamente con el uso de una
investigacion de campo. Ademas, se recurrio al uso de nivel descriptivo, en
ayuda de una investigacion correlacional, se determind una poblacion de
50 funcionarios compuestos por empleados, personal administrativo,
gerente de sucursal, gerente general y presidente. Ademas, se fijé una
muestra idéntica que la poblacion acordad en 50 funcionarios. En
consecuencia, se obtuvo los resultados que la base de datos exponia
saturacion al momento de gestionar la informacién en un dominio local.
Asimismo, la implementacion de una nueva base datos con maddulos
flexibles, permitiendo que los funcionarios trabajen frontalmente con la
matriz. Concluyéndose, que el aprovechamiento de modernas tecnologias
de interrelacion de datos es de gran ayuda, permite la transaccion de
informacion sin prescindir del componente fundamental de seguridad.
Ademas, la utilizacion de estas tecnologias fomenta la transparencia entre
los clientes y usuarios, garantizando ofrecer compatibilidad, disponibilidad

y escalabilidad frente a la demanda tecnoldgica.

2.1.2. Nacionales

Cruzado (2017) elabord la investigacion “Propuesta de una nueva
alternativa para el servicio de internet, mediante una red de datos con radio

enlaces para los centros educativos rurales, gestionada por la



Municipalidad del Distrito de Independencia-Huaraz, 2017”, en la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, para optar el titulo de

Ingeniero de Sistemas, Ancash.

La esencia de la investigacion fue sugerir una innovadora
posibilidad de prestaciones de internet, recurriendo a una red de datos que
emplea radio enlaces para los centros educativos rurales administrada por
la Municipalidad del Distrito de Independencia de Huaraz. Para ello, se
recurrio al empleo de un disefio no experimental, adjunto a la forma de
investigacion transversal descriptivo, se determiné la poblacion por los
profesores que trabajan en los centros educativos rurales ubicados dentro
de la zona del distrito de Independencia los cuales conformaban 104, se
realiz6 un muestreo conglomerado dando como resultado una muestra de
83 profesores. Ademas, se determind una minima margen entre la muestra
y poblacion, fijando a la totalidad de la poblacién como muestra. También,
se recurrié a emplear la técnica de la encuesta, adjunto a la utilizacion del
instrumento del cuestionario. En consecuencia, los resultados alcanzados
demuestran que el 91.35% de profesores no cuenta con un servicio de
internet en las entidades educativas rurales. Por otro lado, el 98.08% de
profesores reflexionaron que la infraestructura de servicio de internet debe
poseer un intermediario de radio enlace. Concluyéndose, que para el
91.35% de profesores indicaron que no disponen con servicio de internet,
concordando con lo planteado en la hipétesis. Entonces, se demuestra que
es fundamental una nueva variante de red de datos que incluya el radio

enlace, aprobando la hipdtesis alternativa.

Arias (2017) realizé la investigacion “Diseno de red de transmision
de datos con fibra 6ptica en el Instituto Superior Tecnolégico 24 de julio -
Zarumilla Tumbes, 2017”, en la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote, para lograr el titulo de Ingeniero de Sistemas, Piura.

La naturaleza de la investigacion fue elaborar una red de emisién
de datos auxiliado de una fibra éptica para el Instituto Superior Tecnolégico

“24 de julio” Zarumilla — Tumbes. Para ello, se recurri6 a utilizar un enfoque
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cuantitativo, adscrito a un nivel de investigacion experimental. Ademas, se
empled la investigacion transversal, se determind la poblacién de 59
distribuidos entre docentes contratados y nombrados, administrativos,
asistentes. También, se identificd la muestra constituida por 30 personas.
En consecuencia, lo resultados obtenidos fueron que el 96.67% reflexiono
que la red actualmente posee deficiencias inquietantes, y que no
desempefia los estandares instituidos, provocando insatisfacciones por
parte de los usuarios. Por otra parte, el 80% indico que la red
presentemente evidencia insipiencias alarmantes y no cumple con el
desempefio marcado para las exigencias de los usuarios. Concluyéndose,
que se evidencia una alta magnitud de insatisfaccion en relacién a las
instalaciones fisicas que posee el Instituto Superior Tecnolégico “24 de
julio”. Por lo que, es esencial elaborar una red que utilice fibra éptica que
mejoro las intercomunicaciones en todas las areas, demostrando que las
dimensiones concuerdan con la hipétesis planteada, permitiendo acoger la
hipotesis alternativa, y refutando la hipétesis nula.

Avila y Tolentino (2018) presentaron la investigacién “Sistema de
telecomunicaciones con fibra éptica para mejorar la gestion académica
garantizando la transmision de datos en la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo. 2018”, en la Universidad Nacional Santiago Antunez
de Mayolo, para optar el titulo de Ingeniero de Sistemas e Informatica,

Huaraz.

La esencia de la investigacion fue de mejorar la gestion académica
permitiendo garantizar la transmision de datos por medio de un sistema de
telecomunicaciones que emplea fibra Optica. Para ello, se sirvié de emplear
un enfoque cuantitativo, adjunto a una investigacion de tipo aplicada.
Ademas, se hizo uso de una investigacion de alcance descriptivo,
conjuntamente se determind la poblacion por 8679 individuos, precisando
la muestra por 353 individuos constituidos por personal administrativo,
alumnos y docentes. También, se empled la técnica de la encuesta y
andlisis de documentos, adjunto a la utilizacion del instrumento de

cuestionario conjuntamente con mecanismos de comunicaciones Yy
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principios de redes de datos. En consecuencia, los resultados que se
hallaron fueron que el 61.39% afirmo que no subsiste una conexion de
internet en la infraestructura, y que la atencion es deplorable en situaciones
que los alumnos cuentan con acceso. Ademas, el 62.33% reflexionaron que
la calidad de funcionamiento de internet es mala, determinando que el
servicio tiene que tener una atencién inmediata. Concluyéndose, que la
exploracion de la red presente informa una deficiente utilizacion de los
recursos TIC. Ademaés, de un reducido ancho de banda para el gran
volumen de usuarios y servicios que provee la institucion. Provocando altos

costos y una red especifica para cada facultad.

Corpus (2018) publico la investigacion “Disefio de la red de
comunicaciones para mejorar la trasmision de datos de la Municipalidad
Distrital de Chavin de Huantar, Provincia de Huari-Ancash 2018, en la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, para obtener el titulo

de Ingeniero de Sistemas e Informética, Huaraz.

El nucleo de la investigacion fue mejorar la transmision de datos en
funcién a un disefio de red de comunicaciones para la Municipalidad
Distrital de Chavin de Huéntar, Provincia de Huari-Ancash. Para ello, la
investigacion fue aplicada, adjunto a la utilizaciobn de una investigacion
descriptiva, sumado a una esencia correlacional. Ademas, la poblacion
estuvo constituida por 58 individuos, se aplicé el muestreo no probabilistico
de forma de conveniencia, lo que determina la muestra es equivalente a la
poblacion. En consecuencia, se alcanzaron los resultados de que el 36.21%
de individuos se identifican insatisfechos con la actual red de
comunicaciones. Ademas, en relacion a los costos de la red actual en
equiparacion con los costos del disefio de red de datos, se identifica que la
ejecucion de nuevos equipos no alcanza los 10 754 en relacion a la anterior
red. Por lo tanto, el disefio nuevo realiza una utilizacion optima de los

diversos dispositivos.

Giron (2016) elabor¢ la investigacion “Propuesta de mejora de la
conectividad utilizando radio enlaces en CLAS Cucungara de Cura Mori-
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2.1.3.

2016”, presentado en la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote,

para optar el titulo de Ingeniero de Sistemas, Piura.

La esencia de la investigacion fue efectuar una proposicion de
mejora de interconexion empleando radio enlaces en CLAS Cucungara de
Cura Mori. Para ello, se recurrié6 al uso de un enfoque cuantitativo,
conjuntamente con una investigacion descriptiva. Asimismo, se
aprovecho del disefio no experimental, se determind una poblacion de 51
trabajadores pertenecientes al CLAS, la muestra se fijo en la misma
cantidad que la poblacion, contemplando una muestra de 51 trabajadores.
En consecuencia, se obtuvo los resultados que el 78.43% de trabajadores
identificaron que los recursos tecnoldgicos no satisfacen las necesidades
presentadas por la intercomunicacién. Ademas, el 84.31% de
trabajadores reflexionaron que no existe el intercambio de informacién en
red para la distribucidn en todas las areas de trabajo. También, el 78.43%
de trabajadores emitieron que debe existir un desplazamiento de la
informacidn entre los multiples dispositivos externos de las diversas areas.
Concluyéndose, que la relacion a los resultados hallados, la propuesta de
realce de conectividad demuestra que es pieza fundamental para
erradicar la problemética de la intercomunicacion que presenta el CLAS
Cucungara de Cura Mori, determinando que se adopta la hipotesis

alternativa y se impugna la hipétesis nula.

Locales

Michue (2018) realizé la investigacion “Infraestructura de red de
datos, en la calidad de servicio de internet de una empresa”, presentado
en la Universidad Peruana los Andes, para optar el titulo de Ingeniero de

Sistemas y Computacion, Huancayo.

La naturaleza de la investigacion fue precisar el nivel de influencia
del redefinir la infraestructura de red en la categoria de calidad de servicio
de internet para los trabajadores. Para ello, se recurrio a utilizar la
investigacion cientifica, conjuntamente empleando la metodologia Top-

Down. Ademas, se acudio a la utilizacion de una investigacion aplicada, y
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empleando un nivel explicativo, adscrito al uso de un disefio experimental.
Asimismo, se determind la poblacion conformada por la magnitud de
servicios de fluidez de informacién que transmita red a los trabajadores,
el muestreo fue aplicado como un censo, determinando la muestra
idéntica a la poblacién. También, se empled la técnica de la observacion
y la entrevista, adjunto al instrumento del cuestionario y ficha de
observacion. En consecuencia, en relacién a la red entrante y de salida
mediante la fase de pre-test se obtuvo 901.0506 Kb, en comparacion a la
fase de post-test que se obtuvo 1058.2135 Kb, demuestra que existe una
divergencia entre estas fases. De esta manera, se expone que el
replanted de infraestructura de red se acrecenté todo el trafico saliente y
entrante para cada terminal de trabajo. Concluyéndose, que en funcion
del p-valor sig.=0.000<0.05 y a su vez el Z-5.98 < -1.96, dando por

refutada la hipotesis nula y acogiendo a la hipotesis alternativa.

Cotache (2017) desarrollé la investigacion de “Disefio de la
infraestructura fisica y gestion de red de datos en la Municipalidad Distrital
de Chilca”, presentado en la Universidad Peruana los Andes, para optar

el titulo de Ingeniero de Sistemas y Computacién, Huancayo.

La esencia de la naturaleza fue formular una infraestructura fisica
y administrar la red de datos para impulsar el servicio de red de la
Municipalidad Distrital de Chilca. Para ello, se recurrié al uso de una
investigacion tecnoldgica, adjunto a procesos tecnoldgicos y funcionales,
conjuntamente haciendo uso del método deductivo. Ademas, se
determind la poblacion constituida por 13 areas de red, y la muestra fue
constituida por la misma cantidad que la poblacién. También, se empleo
la técnica de la entrevista y la observacion. En consecuencia, se encontrd
los resultados de que el 20% de usuarios usaban los servicios en una
especifico momento, provocando un consumo excesivo de ancho de
banda. Concluyéndose, que la aplicacion de una elaboracion de
infraestructura fisica y de gestion de red de datos genera efectos positivos
y de gran significancia ante la seguridad y calidad de prestacién de

servicios en las 13 areas de la Municipalidad Distrital de Chilca.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Sistema de radio enlace

2.1.1.1. Definicién

Es toda aquella interconexion de terminales de
telecomunicaciones desempefiadas por ondas electromagnéticas.
Ademas, los radios enlaces identifican la concepcion de difusion de tipo
duplex, que transfiere portadoras moduladas, con el fin de una recepcion
y otra para transmision (Michue, 2018).

2.1.1.2. Tipos

A. Radioenlaces analogicos

Facultan la transmision de miles de canales de voz. También, se
aplican técnicas convencionales en frecuencias moduladas de FDM/FM,
gue permite sefiales graduadas en una magnitud mas sensible en la
distorsién ocasionada. Ademas, su comportamiento permite una sensible
distorsion, logrando ser amplificada por el microondas de banda ancha
(Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

B. Radioenlaces Digitales

Realizan factible la conduccién simultanea entre miles de canales
digitales de video, voz y de datos. Ademas, confieren mecanismos
multicanalizados utilizando maniobras de division de tiempo (TDM),
permitiendo la ventaja de conduccion digital en relacion a la conduccion

analdgica (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

2.1.1.3. Fendbmenos
A. Difraccion
Es la notoriedad del terreno de los extremos, donde las antenas
comunicadoras y receptoras pueden direccionar las lineas entre ellas.

Ademas, El haz radioeléctrico se ubica al centro de la linea de vista que

se juntan entre si, También, se contempla una linea de vista
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suficientemente lejano del perfil de terreno, especificamente para la

propagacion (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).
B. Reflexion

Es un impacto Optico que son sujetos a ondas electromagnéticas
que circulan en la atmosfera terrestre. Ademas, se considera que es un
rebote de direccidn por parte de la onda cuando se atraviesa un material.
También, bajo su densidad permite plasmar parte de la sefial y asimilarla
(Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

C. Refraccion

Es la repercusion de la incidencia de la atmosfera que tiene sobre
la divulgacion de microondas. Ademas, permite la transformacion de una
onda electromagnética en relacién a encaminarse a una direccion oblicua
entre un medio a otro diferente. También, siempre la onda de radio orienta
un medio con otro en diferente densidad, propagando una transformacion

de velocidad de propagacion (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).
D. Absorcion

Es cuando una onda electromagnética allana en el aire,
traspasando todo el recubrimiento de elementos. Asimismo, se produce
una disminucion de energia por la transferencia. Ademas, al absorber la
energia, esta se pierde permanentemente, provocando atenuaciones en

el campo magnético (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).
2.1.1.4. Estructura

A. Estaciones terminales
Son las que se de identifican en los extremos del radioenlace, y
en ellas son ocasionadas las sefiales que son distribuidas. Ademas,

compuesta por sefiales formadas de modulos de microondas, logrando

abarcar una gran variedad de formatos (video, audio y datos). Asimismo,
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empleando mecanismos de multicanalizacion en las diferentes divisiones
de frecuencia (FDM, TDM) (Michue, 2018).

B. Estaciones Repetidoras

Son sefales de banda que pueden ser moldeadas, afiadiendo o
liberando tréfico del transporte de microondas. Ademas, es necesario
tener la inspeccion y verificacion de las fallas del sistema, con una
constante provocacion automatica de canales de comunicacion auxiliares
(Michue, 2018)

2.2.2. Transmisién de datos

2.2.2.1. Definicién

Es compartir un gran volumen de datos con participacion de forma
remota o local entre los individuos. Ademas, permiten la interrelacion
comunicativa a distancias complejas. También, es el compartir de datos
entre multiples dispositivos mediante la utilizacién de un mecanismo de
transmision. Asimismo, deben de emplear comunicacion por medio de

tecnologias de software y hardware (Forouzan, 2011).

Segun Garcia et al. (2014) define que es la transmision de datos
por medio de un conducto de comunicacion. Ademas, los datos
constituyen sefiales electromagnéticas, adjunto a sefales de infrarrojos,
microondas, ondas radioeléctricas. También, los medios de emision

pueden ser guiados por cable y no guiados sin cable.
2.2.2.2. Caracteristicas

A. Entrega

El sistema transfiere el paguete de datos por un rumbo eficiente
para llegar al destino correcto. Ademas, el paquete de datos es concebido

por los usuarios o dispositivos (Forouzan, 2011).
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B. Exactitud

El sistema distribuye el paquete de datos con extrema veracidad
y exactitud. Ademas, los datos que llegan a perderse o dafiarse durante
el envio quedan incorrectos, lo que provoca que se puedan ser utilizados
(Forouzan, 2011).

C. Puntualidad

El sistema provisiona entregar el paquete de datos
oportunamente, con datos de cardcter util y utilizables. Ademas, archivos
de voz, video y audio la entrega se basa en relacion a la magnitud que se
producen. Asimismo, el orden que se ocasiona genera retrasos

considerables (Forouzan, 2011).

2.2.2.3. Componentes

A. Mensaje

Son los datos convertidos en informacion al momento de
comunicar. Ademas, alberga una gran cantidad de formatos entre ellos los
gréficos, sonido, texto, numeros. También, se puede presentar la

combinacioén de estos formatos (Garcia et al., 2014).

B. Emisor

Son los multiples dispositivos que permiten la transmision de los
paquetes de datos. Asimismo, pueden ser estaciones de trabajo,
videocamaras, smartphones, ordenadores y muchos mas (Garcia et al.,
2014).

C. Receptor

Son los diversos dispositivos que acogen el mensaje, pueden
estar constituidas por donde el usuario receptor prefiera visualizar le

mensaje. Asimismo, estos pueden ser estaciones de trabajo,

18



videocamaras, smartphones, ordenadores y muchos mas (Garcia et al.,
2014).

D. Medio

Es el intermediario de la transmision por el cual se desplaza el
mensaje de parte del emisor hacia el destino del receptor. Ademas, puede
estas constituido de forma fisica como cables coaxiales, cables pares
trenzado, laser, fibras Opticas u ondas de radio. También, se incluye los

tipos terrestres, satélites y microondas (Garcia et al., 2014).

E. Protocolo

Es el conglomerado de lineamientos que rige la trasmision de
datos, constituye acuerdos entre todos los dispositivos que se
interrelacionan. Ademas, sin protocolos los dispositivos logran conectarse

sin embargo no mantienen comunicacion (Garcia et al., 2014).

2.2.2.4. Medios de transmision

A. Medios guiados

Es el medio que imparte un conductor de un dispositivo hacia
otros. Ademas, incorporan un gran conglomerado de cables como los:
cables coaxiales, fibra 6ptica y cables pares trenzados (Forouzan, 2011).

B. Medios no guiados

También llamados comunicaciones sin cable, trasladan ondas
electromagnéticas sin la necesidad de poseer un conductor fisico.
Asimismo, en su posicion estan asequibles las sefales de aire. Por lo
tanto, accesibles para todos aquellos que cuenten con los dispositivos

idéneos de aceptarlas (Forouzan, 2011).

19



2.2.25. Transmisioén

A. Transmision paralela

Son el conjunto de datos binarios, se construyen por unos y ceros.
Ademas, de permitir grupos conformados por bits, los ordenadores
provocan y consumen estos conjuntos de datos en relacion al grupo de
bits. Asimismo, se agrupan los datos y se pueden trasladar al mismo

tiempo en un Unico lugar. (Forouzan, 2011)

B. Transmision de serie

Es el conjunto de bits que mantiene un solo canal de
comunicacion para poder difundir los datos entre dispositivos. Ademas, se
disminuye el coste de transmision sobre la trasmisién paralela (Forouzan,
2011).

C. Transmisién asincrona

Se designa de esa forma ya que la temporizaciéon de la sefial no
es fundamental. En lugar de ella, los datos disponen y se plasman
empleando patrones acordados. Ademas, los dispositivos que reciben el
mensaje pueden restaurar la informacion sin necesidad del tiempo que
llega. También, sin la presencia de un pulso de sincronizacion, el
dispositivo de recepcion de mensaje no puede lograr utilizar el tiempo para

pronosticar cuando llegara el grupo posterior (Forouzan, 2011).

D. Transmision sincrona

Es el flujo del volumen de datos que se mezclan en tramas mas
extensas que permitan contener mdltiples bytes. Sin embargo,
especificamente cada byte se incorpora en el nexo de transmisién sin que
se presente intervalo con el siguiente. Ademas, que el receptor realiza la
actividad de desdoblar el flujo de bits en bytes con el fin de decodificarlos
(Forouzan, 2011).
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2.2.3. Internet

Es el empleo de frecuencias que pueden ser transmitidos por todo
el mundo sin tener que contar con un permiso, Ademas, son basadas en
tecnologia 5 GHz y 2.4 GHz, que son utilizadas por la banda ancha, sin
necesidades de restricciones. También, llegan hacer uso de la tecnologia
Wifi, y brindan la posibilidad de contar con un punto accesible para
transmitir en lugares como negocios, oficinas, casa, etc. (Ramirez &
Casillas, 2015).

2.2.3.1. Tecnologias

A. Tecnologia 2.5G

Son el grupo de tecnologias que estan mitad de las tecnologias
2G y 3G, permite conectar los paquetes de datos hacia internet. Ademas,
emplea una cuota de datos redistribuidos, en relacion al tiempo de
conectividad. También, las operadoras agregan terminales de nodos que
entregan paquetes de datos via internet, usando protocolos de cobertura
GPRS (General Packet Radio Service).

B. Tecnologia 5G

Es la quinta generacion de telefonia movil, abastece una
conectividad entre multiples dispositivos madviles. Ademas, entre las
ventajas mas relevantes es el soporte de mayor capacidad de ancho de
banda, llegando a superar los 10 Gbit/s. Por esta razon, hace uso de

modernas aplicaciones que cuentan con Internet de las cosas (I0T).
2.2.3.2. Velocidades

A. Velocidad de Mbps

Son las siglas de “Mega bits por segundo”, magnitud de medicién
de para reconocer la cantidad de informacion que se traslada por internet

en un segundo. Ademas, la tasa de redistribucion de datos empleada en
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las comunicaciones se estima en Mbps o Mbit/s, que estima las

conexiones de redes wifi e internet.

B. Velocidad de Kbps

Se identifica como “Kilobit por segundo”, es el médulo de medida
que utiliza internet y una gran variedad de dispositivos. También, permite
detectar la velocidad de transmision mediante una linea de comunicacion

o red. Asimismo, su equivalencia es de 1000 bits por segundo.

2.2.3.3. Redes inalambricas

A. Wifi

Es un régimen inaldmbrico que relaciona la conexion entre
multiples dispositivos, basadas en una sefial de internet sin requisito de
emplear cables de red. Asimismo, hoy en dia se puede conectar todo a
internet por medio de la tecnologia wifi, potenciando los dispositivos
inteligentes para comunicarse de forma inteligente (Ramirez & Casillas,
2015).

B. Lifi

Es un mecanismo de difusion de datos que utiliza la luz visible o
el VLC (Visible Light Communication). Ademas, cubre todo lo
concerniente a seguridad, interferencias y velocidad, se logra alcanzar
una velocidad de fibras de 600Mbps y de 1GBps, superando al wifi 100
veces mayor en velocidad (Ramirez & Casillas, 2015).

2.3. Definicién de términos

— Difraccion. Es el fenomeno representativo de las ondas que pueden
ser observables, son emitidas por ondas que cruzan un enrejado.
Ademas, se puede valorar la conducta de la onda en experimentos

de sefial (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

— Reflexion. Es la variacion que sufre un rayo luminoso al golpear

con un espacio de un objeto. Ademas, es un comportamiento que
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manifiesta transmision entre otras ondas, separando en medio a las
ondas ocasionando el fendbmeno. También, estos fenOmenos son
visibles por la luz reflejada por la pared o superficie del agua (Garcia,
Diaz, & Lépez, 2014).

Refraccion. Es la alteracion de la direccion que sufre la onda al
pasar a través de un material a otro. Ademas, ocasiona una
proporcion oblicuamente en contra de la superficie de ruptura de los
medios y provocan una refraccion distinta (Garcia, Diaz, & Lopez,
2014).

Absorcion. Es un fendmeno de interconexion entre la atmosfera y
la radiacion, se discrepancia ante la dispersion. Ademas, involucra
moléculas que se exponen en la atmosfera, asimilan multiples

longitudes de onda (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

Linea de vista. Es el camino sin obstrucciones que aluden las
antenas receptoras y transmisoras. Ademas, aumenta la
propagacion de sefiales de alta frecuencia, si existiria una gran
cantidad de metal aproximada a la antena, la sefial transmitida

causara un efecto adverso en la calidad de sefal (Forouzan, 2011).

Perfil de terreno. Es un segmento vertical alcanzado por una
articulacion determinada, donde se valoran inequivocamente las

irregularidades del terreno.

Haz radioeléctrico. Es el conducto fisico que manifiesta ondas
electromagnéticas (OEM) que posibilitan las telecomunicaciones.
Ademas, las frecuencias estan integradas por componentes de
espectro que resisten una gran extensa gama de aplicaciones.
También, es un elemento imprescindible para las comunicaciones
inalambricas,  considerandose  sintonizar  frecuencias de
comunicaciéon mediante smartphone y otras aplicaciones (Forouzan,
2011).
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Interferencias de radiacion. Es la interrupcidbn que sucede en
multiples componentes o circuitos, provocando una intensa
irradiacion electromagnética. Ademas, se puede detener el
desemperio de ese sistema, provocando interferencias con cualquier

objeto, de manera natural o artificial (Michue, 2018).

Ondas reflejadas. Son la transmision del movimiento ondulante que
se presenta en el propio medio que se difunde, Después, se precisa

sobre el espacio en un medio diverso (Michue, 2018).

Trayectorias directas. Considera el afianzamiento entre el lugar de
origen y la zona donde reside una red. Permitiendo, propiciar su
instalacion, e impulsar la comunicacion de forma rapida e inmediata
(Ramirez & Casillas, 2015).

Sefiales de microondas. Son ondas electromagnéticas
habitualmente situadas en 300MHz y 30GHz, el ambito de
microondas esta comprendido en bandas de radiofrecuencia.
Ademas, incluyen otras bandas con inferiores frecuencias, pero con

una gran longitud de ondas de microondas.

Ondas refractadas. Son ondas que emergen mas alla del espacio
de segregacion de multiples medios de onda que se identifiquen en
la superficie. Ademas, se disemina apartdndose de esta,
provocando una direcciéon totalmente diferente, interpretdndose de

forma 6ptica geométrica (Ramirez & Casillas, 2015).

Interferencias de ondas. Es cuando en un medio se presentan
varias ondas propagandose, se entrelazan en un punto y provocan
la interferencia. Ademas, el desplazamiento basado en el equilibrio
emerge un punto de interferencia entre las multiples ondas que se

presentan en el ambiente.

Potencia de sefal. Es la frecuencia que se presenta en velocidad,

gue se retransmite y envia datos entre los diferentes dispositivos.
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Ademas, hace uso de diferente protocolos e instrucciones que
gestionan la interrelacion de los dispositivos en la red (Garcia, Diaz,
& Lopez, 2014).

Longitud de onda. Es la distancia que atraviesa una perturbacién
que se divulga en medio de un ciclo. Ademas, es renombrado como
periodo espacial que es la contradiccion de la frecuencia. También,
se relaciona a las ondas sinusoidales, que pueden difundirse a

cualquier magnitud de onda periédica (Michue, 2018).

Funcion de frecuencia. Son los intervalos de frecuencia en relacion
al espectro electromagnético, que son destinados a multiples usos
para las radiocomunicaciones. Ademas, puede deferir segun el lugar
que se tome, dentro del &mbito asignado en las diversas bandas de
que se encuentra la radiofrecuencia (Michue, 2018).

2.4. Hipbtesis

2.4.1. Hipotesis general

La implementacion de un sistema de radio enlace para la

transmision de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcidn, estara compuesta por la difraccion, la reflexion, la refraccion y

la absorcién para su correcto funcionamiento.

2.4.2. Hipotesis especificas

Vi.

Se debe aplicar la difraccién en relacion a la linea de vista, perfil de
terreno y haz radioeléctrico en la implementacion de un sistema de
radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

Se debe aplicar la reflexion en relacion a las interferencias de
radiacion, ondas reflejadas y trayectorias directas en la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcidn.
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Vil.

viii.

Se debe aplicar la refraccion en relacion a las sefiales de
microondas, ondas refractadas e interferencias de ondas en la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcion.

Se debe aplicar la absorcion en relacion a la potencia de sefal,
longitud de onda y funcién de frecuencia en la implementacion de
un sistema de radio enlace para la transmision de datos e internet

para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

toda aquella

Sistema de radio enlace para la transmisién de datos, e internet. Es

interconexion de terminales de telecomunicaciones

desempefiadas por ondas electromagnéticas. Ademas, los radios enlaces

identifican la concepcion de difusion de tipo duplex, que transfiere

portadoras moduladas, con el fin de una recepcion y otra para transmision.

2.5.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Definicién

Variable Dimensiones Indicadores ftems
conceptual
Es toda aquella Linea de 1-2
interconexion  de vista
. terminales de : . Perfil de
Sistema de  ygjecomunicaciones  D'"accion terreno 34
radio desempefiadas por Haz 5.6
enlace ondas radioeléctrico
parala  electromagnéticas. Interferencias 7.8
transmisién Ademas, los radios de radiacion
de datos e €nlaces |de_r,1t|f|can Reflexion On_das 9-10
. la concepcion de reflejadas
internet. e , )
difusion de tipo Trayectorias 11-12
duplex, que directas
transfiere Refraccion S(_anales de 13-14
portadoras microondas
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moduladas, con el
fin de una
recepcion y otra
para transmision.

Ondas
refractadas
Interferencias
de ondas
Potencia de
sefal
Longitud de
onda
Funcién de
frecuencia

Absorcién

15-16

17-18

19-20

21-22

23-24
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO lll: METODOLOGIA

Método de investigacion

Se recurrio al uso del método deductivo, de acuerdo con el autor
Lino (2009) define que es la operacion de conocimiento que empieza por la
observacion de situaciones particulares, con el fin de precisar verdades
singulares constatadas explicitamente en el contexto general. Ademas, usa
el razonamiento de lo general a lo especifico, iniciando con inscritos de
caracter universal y empleando instrumentos cientificos. También, confiere
conocimientos peculiares por medio de proposiciones o hecho
situacionales, provocando una teoria global y aproximandose al fenémeno,

se precisan hechos peculiares.
Tipo de investigacién

Se empled la investigacion aplicada, segun Hernandez et al. (2014)
consideran que el propdsito es dar solucion a problematicas presentadas
en un contexto situacional. Ademas, su foco contempla el hallazgo y
consolidacion del conocimiento, con el fin de acrecentar el desarrollo
cientifico. Asimismo, emplea la utilizacidbn de etapas secuenciales de
investigacion, que tienen que ser estrictamente realizadas y terminadas
para continuar con la secuencia. Por esta razon, se aprovecho el tipo de
investigacion aplicada, que faculta estudiar argumentos tedricos que inician
en la realidad problematica en un contexto determinado. Ademas, de
emplear etapas secuenciales de investigacién que permitieron someter a
prueba la hipdtesis de investigacion y poder obtener conclusiones que

brindaran de ayuda a otros investigadores.

Nivel de investigacion

Se recurri6 a emplear el nivel descriptivo, los investigadores
Hernandez et al. (2014) denominan que es describir las diferentes
situaciones, sucesos o fendmenos, detallando como se manifiestan.
Ademas, el proposito es especificar las caracteristicas y propiedades de

una concreta cantidad de individuos u objetos que son planteados en al
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analisis. Es decir, engloba recoger o medir la informacion en mecanismos
independientes o0 en conjunto, en fusién a las variables de estudio. Por lo
tanto, el estudio fue de nivel descriptivo para encontrar propiedades
caracteristicas importantes del fendbmeno que se pretende analizar,

describiendo la tendencia que se presenta en la poblacion de estudio.

3.4. Disefo de la investigacion

Se valid de la utilizacion del disefio no experimental en su forma
transversal, adjunto a un disefio descriptivo simple, para los
investigadores Hernandez et al. (2014) exponen que es la investigacion
gue no tiene intencién de manipular las variables. Es decir, no considera
hacer variar voluntariamente las variables independientes para provocar
el efecto en otras variables. Ademas, no origina ninguna situacion, se
observa contextos ya existentes, no se induce deliberadamente en la
investigacion por el investigador, provocando que no se tenga el dominio
de las variables. Ademas, se obtuvo los datos en determinado y especifico
momento, con el propdsito de precisar las variables, analizar la

consecuencia e interrelacién en el tiempo unico.

M : > O1
Donde:
M: Muestra en que se realizara el estudio
O1: Observacion de la muestra

Por esta razén, se empled el disefio no experimental, ya que no
se manipulé intencionalmente las variables de estudio, y solo fueron
observados las situaciones de los fendmenos en el contexto natural
planteado en la investigacion. Ademas, se recopilé los datos en un

momento determinado Unico y especifico.
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3.5. Poblacién y muestra

Segun Hernandez et al (2014) es el total de individuos u objetos
que disponen de ciertas caracteristicas mutuas notables en un especifico
contexto y momento dado. Ademas, poseen elementos que con son
susceptibles a ser investigadas. Para Hernandez et al (2014) es un
subapartado caracteristico de la poblacion. Ademas, se obtiene por algun
método de muestreo, y habitualmente es segmento de la poblacion.
También, si llegara a tener muchas poblaciones, se obtendrian varias

muestras de estudio

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Se empled la técnica de la observacién, segun los investigadores
Hernandez et al. (2014) precisan que es la consignacion sistémica, que es
confiable y valida en determinadas conductas de situaciones observables.
Ademas, es preciso para analizar conflictos o eventos inmensos, se localiza
sumido en una base de conocimientos que brinda un panorama teérico. En
consecuencia, se utilizé la técnica de la observacion. Porque, facilita
consignar cualquier hecho que esta ocurriendo, garantizando una

consignacién de mayor espontaneidad.

3.6.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Se utilizé el instrumento de ficha de observacion, es una guia
orientada al analisis objetivo de un especifico contexto. Ademas, tiene el fin
de poder identificar y percibir todo lo que alrededor se manifiesta, todo
relacionado y dirigido al contexto de estudio. También, posteriormente dar
el andlisis de especificas correcciones y ajustes que se necesitan
desarrollar. Por esta razon, se empled el instrumento de la ficha de
observacion, que faculta la medicion del comportamiento real. Ademas, es
sumamente confiable para la exposicion de fendmenos, incluye patrones
de comportamiento en los participantes que se ignora y no es capaz de

trasmitirse.
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3.7.

3.8.

Procesamiento de la informacion

Para los investigadores Hernandez et al. (2014) en la actualidad el
procesamiento de la informacion es realizado por herramientas
computacionales que auxilian a los investigadores. Ademas, se basan en
hojas de célculo, disefiadas en planes estadisticos, estos programas
posibilitan mancomunar o convertir los datos. De esta manera, se realiza
de forma efectiva y adecuada el procesamiento de informacién. En
consecuencia, se recurri6 al empleo del software estadistico SPSS,
destacado por su gran potencial de trabajo con volumenes de datos.
Ademas, ayuda a realizar los procedimientos de forma flexible y &gil,

contando con una gran variedad de técnicas estadisticas.

Técnicas y analisis de datos

Se empled la técnica de la estadistica descriptiva, segun los
investigadores Hernandez et al. (2014) exponen que es describir un
conjunto de datos que fueron extraidos de una poblacion. Ademas,
representa la informacion auxiliada por tablas o graficas. En consecuencia,
se recurrio al empleo de la estadistica descriptiva. Porque, faculta ordenar
y exhibir la informacion en representaciones de tablas y gréficas, lo que

confiere que la interpretacién sea mas comprensible.

Ademas, se utiliz6 en nexo con la técnica de la estadistica
inferencial, conforme a lo que definen los investigadores Hernandez et al.
(2014) que se basa en generalizar las conclusiones para una poblacion
determinada a raiz de la muestra establecida. También, realiza el contraste
de hipétesis en funcion a los tratamientos de los datos y a la estimacion de
los parametros hallados. Asimismo, someter la hipotesis a prueba y realizar

las inferencias y dar respuesta a las incognitas planteadas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Difraccion

La implementacién de la difraccion se dio por medio de tres

elementos, la linea de vista, el perfil de terreno y del haz radio electrdonico.
e Linea de vista:

Dentro de la evaluacion de la linea de vista, se encontré que las
antenas al emitir la sefial tuvieron obstrucciones en la mayoria de las veces;

sin embargo, si se logré aumentar la propagacion de la sefial.
e Perfil de terreno:

En la evaluacién del perfil del terreno, se hallé que la articulacion
del terreno fue la correcta para enviar la sefial. Ademas, en muchas de las
veces, se encontraron irregularidades en el terreno que afecta la sefial; esto
debido a que la geografia entre Huancayo y Concepcion presenta

irregularidades, como cerros, quebradas, entre otros.
e Haz radioeléctrico:

Se evidencié que las ondas electromagnéticas posibilitan la
comunicacién entre los distintos puntos. Ademas, la comunicacion

inalambrica logré mejorar las telecomunicaciones.

4.1.2. Reflexion

La implementacion de la reflexion, se dio por medio de las

interferencias de radiacién, las ondas reflejadas y las trayectorias directas.
e Interferencias de radiacion:

Se encontrd que algunas veces se evidenciaron interrupciones en
el manejo de los circuitos. Ademas, en la mayoria de las veces, el

desempeiio del sistema provoca interferencias ante cualquier objeto
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presente; esto es normal por la presencia de obstaculos que se encuentran

en la senda de la sefal transmitida.
e Ondas reflejadas:

Con respecto a las ondas reflejadas, nunca se perdié comunicacion
en la difusion de la transmisién de informacion. Sin embargo, se preciso el

espacio indicado para que la transmision no sea interrumpa.
e Trayectorias directas:

Se considero la intensificacion entre el lugar de origen y la zona
donde reside la red; asimismo, se la comunicacion fue impulsada de forma

rapida e inmediata.

4.1.3. Refraccioén
e Sefales de microondas:

Las seflalas de microondas abarcaron una gran longitud, que

lograron propagar toda la energia en los lados y detras de la antena.
e Ondas refractadas:

Casi en todas las veces, las ondas emergen mas alla del espacio
de ceracion de multiples ondas. No obstante, al enviar la sefial las ondas

no se diseminan y no provocan una direccién totalmente diferente.
e Interferencias de ondas:

Se hallé que algunas veces, en el medio se presentan varias ondas
que se propagan. Ademas, que el desplazamiento de multiples ondas

provoca interferencia en el ambiente, en muchas ocasiones.

4.1.4. Absorcion

La implementacion de la absorcion se dio por la potencia de seiial,

longitud de onda y funcion de frecuencia.
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4.2.

e Potencia de sefal:

Se evidencié que la sefial retransmite y envia datos entre diferentes
dispositivos. Ademas, se gestiona la interrelacion de los madltiples

dispositivos en la red.
e Longitud de onda:

Con respecto a la longitud de onda, la distancia que viaja la sefial
es perturbada por algin medio. Asimismo, la sefial puede difundirse en

cualquier otra magnitud de onda periddica.
e Funcion de frecuencia:

Para la funcién de frecuencia, la sefial se emplea para hacer uso
de los multiples funcionamientos de la radiocomunicacion. Adicionalmente,
la frecuencia se difiere segun el lugar en el que se tome la sefial dentro del

ambito asignado.

Descripcién de la infraestructura de los establecimientos

penitenciarios

. Infraestructura fisica del Establecimiento Penitenciario de

Concepcion

El establecimiento penitenciario de Concepcién cuenta con una
infraestructura de 2 pisos. Esta ubicado en el Barrio Tambo Alapa S/N del
de Concepcion — Junin. En este establecimiento se recluyen a personas
privadas del derecho de libertad con sentencia dada por el sistema judicial
peruano, debido a la comision de delitos a propiedades o a personas. En el
segundo piso, cuenta con oficinas administrativas y un centro de monitoreo
(camaras de vigilancia), lo mismo que cuentan con un computador por
oficinas y un ambiente destinado para los equipos tecnologicos (Gabinete

de Comunicacion).
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Figura 1

Infraestructura fisica del establecimiento de Concepcién

Figura 2

Infraestructura del establecimiento de Concepcion

En la Figura 2 se muestra una torre de comunicacion instalada en
la parte superior del tanque de agua en cual toma una altura de 3 pisos con
un aproximado de 35 m.
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B. Infraestructura fisica de la Oficina Regional Centro - Huancayo

La Oficina Regional Centro (ORC) - Huancayo cuenta con una
infraestructura de 2 pisos de material rustico ubicado en el Jr. Cuzco 490
Distrito y Provincia de Huancayo - Junin, donde se encuentran todas las
Oficinas y areas del Instituto Nacional Penitenciario (INPE). En este lugar
se encuentra el area de informatica y también el centro de monitoreo

(cdmaras) principal de toda la regién Centro.

Figura 3

Imagen del exterior de la Oficina Regional Centro.

4.2.1. Ejecucion de laimplementacion
A. Objetivo

Implementar un sistema de radio enlace para la transmision de

datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion.
B. Descripcion

El Establecimiento Penitenciario de Concepcion, actualmente
cuenta con una infraestructura para la conexién de Internet para su red
informatica con equipos Prepagos de la compafiia ENTEL (ver Figura 4),
esta conexién de internet genera muchos inconvenientes puesto que

cuenta con datos limitados; es decir, los megabytes de navegacion tienen
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un limite de cuenta, Una vez se agote los datos, el establecimiento se
gqueda sin conexion a internet.

Figura 4
Modem prepago de la empresa Entel

En la actualidad el Instituto Nacional Penitenciario (INPE) esta en
un constante desarrollo y actualizaciéon de los sistemas de comunicacion,
mejorando de manera continua los procesos operativos y de cualquier otra
indole. Los sistemas de comunicacion en base a fibra éptica son muy
eficaces, por su velocidad de transmisién y ancho de banda, pero poco
convenientes en los Establecimientos Penitenciarios ya que su acceso es
limitado por la geografia y ubicacion de los penales. Una posible solucion
se encuentra en los sistemas satelitales; sin embargo, por su costo elevado,
son poco convenientes para su implementacion. En ese sentido, el
Establecimiento Penitenciario de Concepcion, catalogado con el régimen
Penitenciario Especial de maxima seguridad, posee este problema, de
encontrar un sistema adecuado para la transmision de Internet hasta sus

instalaciones.

El Establecimiento Penitenciario cuenta por el momento una gran
debilidad en su infraestructura tecnolégica que ha generado diversos
problemas, esto debido al afdn de aprovechar un servicio de internet
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adecuado, pero sin cumplir con las normas internacionales; por tanto, el
servicio no es adecuado ni eficiente, entre los principales percances se

tiene:

e Transmisiéon de informacidon de datos lenta, ocasionando

pérdidas de informacion.

e Demora en el uso y acceso a la red y medios de transmision

compartida que no es segmentada.

¢ Inadecuada atencion de los aplicativos en las areas que se
encuentra dentro y fuera de las instalaciones del penal, por falta
de interconexion entre las diversas areas que se encuentran

fuera de la localidad Oficina Regional Centro INPE — Huancayo.

e Problema de interconexion con la central de monitoreo del area
de seguridad tecnolégica de la Oficina Regional Centro,

provocando demora en los reportes diarios.

e Mala distribucién y control del ancho de banda del servicio de
internet, a causa del uso inadecuado de las paginas web. Esto
se debe a que no existen criterios de prioridad segun funciones

encomendadas por la institucion.

e Inadecuada seguridad informatica en la red, generando
pérdidas de datos de los usuarios y visibles en toda la red.
Ademas, la falta de identificacion, autenticacién y autorizacion

de acceso en los usuarios.

Debido a esta problematica, se planteo realizar una interconexion
inalambrica de radio enlace punto a punto desde la oficina principal (Oficina
Regional Centro) ubicado en la ciudad de Huancayo hasta el
Establecimiento Penitenciario de Concepcién. Ambos sitios cuentan con

torres de comunicaciones.
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Figura5

Grafico del proyecto de interconexion

Punta A
ORC - Huancayo
-12.067328 S
-75.211969 O
3251 msnm Distancia total:
18.19 km

Punta B
EP - Concepcién
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-75.30866 O
3317 msnm
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C. Perfil Topogréfico de Elevacion

Utilizando la herramienta de Google Earth muestra un perfil

topografico de elevacién del terreno, esto ayudo para el estudio de campo.

En la Figura 6 se observa la distancia entre la ORC Huancayo (punto A) y

el EP Concepcion (punto B).

Figura 6

Grafico del proyecto de interconexion

Nota. Tomado de Google Earth, 2022.

39

Google Earth




Con los datos obtenidos en campo sobre las coordenadas de los

puntos Ay B se realiz6 la simulacion en el software Air Link.

D. Software de Simulacion Air Link

El software es una herramienta de la marca UBIQUITI que permite
realizar la simulacion del enlace que se desea realizar. Como primer
insumo, para el andlisis, se necesita las coordenadas obtenidas en campo,

gue se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Coordenadas de los puntos Ay B

Nodo Latitud Longitud
Punto A Sede Principal (ORC) -12.067328 -75.211969
Punto B EP Concepcién -11.93424 -75.308666

Figura 7

Simulacién en Air Link

1. Como se observa en la Figura 7, el software tiene la opcién de escribir
las coordenadas de los puntos Ay B, en los cuales se instalara el sistema
de comunicacién. Asimismo, en las vifietas superiores se puede abrir
alguna simulacion previa, que ya se ha realizado con anterioridad.

2. En la vifieta numero 2, se tiene la opcion de ingresar los nombres de los

puntos a enlazar.
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3. En la vifieta 3, se ingresan las coordenadas (obtenidas en campo) de

ambos sitios.

4. En la vifieta 4, permite colocar datos como: ingresar y modificar la altura
de la antena, el cual - en esta oportunidad para conseguir el enlace
perfecto - cuenta con una altura de 57.9 m. La antena se ubica en la
Oficina Regional Centro — Huancayo, que esta ubicado en el Jr. Cuzco N°
490 — Huancayo. Por otro lado, la altura para el Punto B, que corresponde
al Establecimiento Penitenciario de Concepcion, est4 ubicado en el Barrio

Tambo Alapa S/N — Concepcion.

5. Con la simulacién realizada, se obtuvo que la Potencia del equipo
Transmisor TX y el Equipo de Receptor Rx, que corresponden a los

canales que se utilizan son de 40MHz.

6. El programa también te ofrece una recomendacion del software mas
Optimo para los equipos que se desean utilizar. Es asi que, para el
proyecto, los equipos a emplear estan en la Tabla 2, en el cual también

se presenta el presupuesto.

Figura 8
Simulaciéon Air Link
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E. Presupuesto del Proyecto

Los equipos que se instalaran son los siguientes (ver Tabla 3).
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Tabla 3

Equipos y presupuesto del proyecto de radio enlace de Punta A — Punto B

Gastos Concepto Cantidad Unidad Precio unitario Total
Gastos directos
Cable UTP CATG6E blindado para exterior 200 MTS 3.5 700
Materiales Conectores CAT6A blindado metal 10 UND 10 100
Canaleta de pared 10 UND 3 30
Airmax Powerbeam 5AC-620, 802.11AC, Antena 29 DBI
5GHZ, Dual-Pol ’ ’ 2 UND 1200 2400
Mano de obra  Especialista 500 Soles 500 500
Ayudante 200 Soles 200 200
Gastos indirectos
Movilidad Transporte y viaticos 200 Soles 200 200
Total 4130.00
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En la Tabla 3, se detalla el presupuesto del proyecto, el cual

asciende a S/4130.00; asimismo, cabe sefialar que el costo de mano de

obra incluye:

Disefio de enlace

Cableado y Proteccion

Revision Visual

Configuracion Inicial

Ensamblaje en instalacion de la antena
Apuntamiento del Radio enlace

Configuracion final y puesta en funcionamiento

Registro fotogréfico

F. Equipo instalado

La antena instalada es el Airmax Powerbeam 5AC-620 Antena 29
DBI 5ghz, 802.11AC, Dual-Pol.

Figura 9

Antena instalada
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a. Caracteristicas

Tabla 4
Caracteristicas de la antena del proyecto
Modelo PBE-5AC-620
CPU Atheros MIPS 74KC 720 MHz
Almacenamiento 8 MB
Ethernet 1 Puerto Gigabit Ethernet 10 - 1000 Mbit x
segundo
S.0. airoS 7
RAM DDR2 128 MB
Frecuencia operativa 5875 - 5150 MHz
Potencia de Tx 24 dBm
Sensibilidad de Rx -96 dBm
Energia 24V, 0.5A
Ganancia de la Antena 29 dBi
LEDs Encendido, para LAN, cuatro Leds para WLAN
Méximo Consumo de 8.5W
Potencia
Temperatura 70° hasta -40° C

i. Inmunidad al Ruido Mejorada

La PowerBeam AC se caracteriza por dirigir la energia RF en un
haz mucho més preciso que otros aparatos. Esto porque la energia solo va
en una direccion, con lo cual se logra regular y bloguear el ruido; por tanto,
la inmunidad al ruido es mejorada. Ademas, es especial porque, al tener
otras sefales RF dentro del area de frecuencias similares, la PoweBeam

se diferencia entre ellas, sin tener problemas de direccioén y ruido.
ii. Disefio Integral

La antena cuenta con la tecnologia InnerFeed, que engloba la
interfaz en el interior del aparato; es por ello que utilizar cables no es
necesario. Esta caracteristica, mejora notablemente el rendimiento, por el
propio hecho de eliminar las pérdidas por el uso de cables. Asimismo, la
tecnologia InnerFeed, dota de un mejor rendimiento, ya que tiene un

procesador innovador y rapido con un disefio mecanico de un costo
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econdémico. Por lo tanto, la PowerBeam es econdmico y versatil en su

implementacion.
ii. Tecnologia air MAX AC

La antena, a comparacion del protocolo clasico de Wi-Fi, el
protocolo que se emplea es el de “Time Division Mdltiple Access” (TDMA);
la cual permite a los usuarios a recibir y enviar data utilizando esquemas
de tiempo en ranuras programadas por un Smart-control. Las ranuras de
tiempo, tienen la mision de eliminar la colision de nodos blogueados u
ocultos; con ello, se estaria proporcionando una mejor escalabilidad y mejor

latencia; de tal manera, la eficiencia es maxima.

iv. Patréon de radiacion

Figura 10
Planos del patron de radiacion
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La antena cuenta con dos patrones de radiacion, se cuenta con dos

planos, el plano E y plano H (ver Figura 10).
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G. Personal Calificado y Técnico

a. Datos del punto A

Para la instalacion de la antena en la sede principal Oficina

Regional Centro — Huancayo, se contaron con los siguientes datos:

Tabla 5
Caracteristicas de la antena del proyecto (punto A)
ftem Detalle

Sitio Principal
Direccion Jr. Cuzco 490
Personal Ronal A. Camargo Cerrén
Personal apoyo Ronil Cerrén Garcia
Torre y/o mastil Torre
Altura 65 metros
Altura de instalada de la Azotea de 3 piso
Infraestructura
Equipos de Radio existentes 01

Cabe sefalar que, para la Instalacion de la antena en la Oficina
Principal se cont6 con personal de apoyo. El personal, fueron trabajadores
capacitados en trabajos de altura, se emplearon — obligatoriamente —
equipos de proteccion, como arnés, zapatos de seguridad, lentes, correas,
aislantes eléctricos, cascos y guantes. Es necesario resaltar que el peso de

la antena es de 6.4 kg.
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Figura 11
Antena en la sede Principal ORC- Huancayo

Figura 12

Realizando el armado de la antena del Radio Enlace
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Figura 13
Personal de apoyo Realizando el armado de la Antena

Figura 14
Subiendo a la torre para realizar la instalacion de la antena
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Figura 15
Alzando la antena a la torre en el Punta A

Figura 16
Fijando la antena del Punto A hacia el Punto B del Radio Enlace
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b. Datos del punto B (EP-Concepcion)

Para la instalacion de la antena en el Punto B, se contaron con los

siguientes datos:

Tabla 6
Instalacion de la antena en el punto B
item Detalle
Site EP concepcioén
Direccion Barrio Tambo Alapa S/N Concepcién
Personal Ronal A. Camargo Cerron
Personal apoyo Ronil Cerron Garcia
Torre y/o mastil Torre
Altura 35 Metros
Altura de instalacion en Infraestructura Azotea de 3 piso tanque de agua
Equipos de Radio existentes 01
Figura 17

Antena en el Punto B del Radio Enlace
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H. Pruebas de Instalaciéon y Calibraciones

a. Configuracion en la ORC Huancayo

Para ingresar en la configuracién del equipo; en primer lugar, se
digita el IP de fabrica, seguidamente se mostrara la interfaz, en el cual se
solicita ingresar los datos.

Figura 18
Configuracion de Equipo Principal ORC- Huancayo Transmisor
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Figura 19
Imagen interfaz del Equipo PowerBeam 5AC620
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Figura 20

Imagen de cambio de contrasefia por Seguridad
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Por seguridad se cambia la configuracién del equipo en cuanto al

nombre del usuario y la contrasefia para ingresar al programa.

Figura 21

Imagen menu principal del equipo PowerBeam 5AC 620
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En la Figura 21 se observa las opciones de configuracién del
programa; mientras en la Figura 22, se puede configurar el IP del equipo.
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Figura 22
Cambio de IP del equipo PowerBeam 5AC 620

Figura 23

Imagen Configuracion del modo de red

En estas opciones se realiza la configuracion Wireless Mode, el

cual, es como Modo Punto De Acceso, También se configura el nombre de
nuestra Red Wireless que va emitir el equipo SSID ORC-HUANCAYO vy
también la seguridad Inalambrica el cual sera WPA2 SECURITY; una clave

entre mayusculas y minusculas y también alfanuméricos. Ademas, también

esta la opcion para de seleccionar el ancho de canal.
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Figura 24

Imagen Configuracion de Frecuencia de Control, SSID y Seguridad
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Para la seleccién de la frecuencia en la que se va a transmitir la

sefal, primero se analiz6 el espectro ( ver Figura 25y Figura 26).

Figura 25
Imagen Seleccién de Canal
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En esta opcion se analiza el espectro de la saturacion de
frecuencias que existen en la zona, el cual permitird elegir una buena

frecuencia que no tenga interferencia en el enlace.
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Figura 26

Imagen Escaneo del sitio

Figura 27

Imagen Herramienta de Alineacion
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Esta opcion permite observar los parametros obtenidos y si se

necesita realizar alguna alineacion con la antena.
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b. Configuracion de equipo EP — Concepcion Receptor

Figura 28
Imagen Cambio de IP Equipo Powerbeam 5AC 620 — EP Concepcion
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Del mismo modo, a la configuraciébn anterior, se realiza la
configuracion del equipo receptor en la ciudad de Concepcion, el cual se
realiz6 el cambio de IP y también el Modo de trabajo del equipo a Station
PtP.

Figura 29

Imagen Seleccion del Wireless Mode a Station

Al momento de seleccionar el modo de Station PtP, se habilita una

opcion para escanear las redes que se encuentran en el entorno; por ello,
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se selecciona la Red ORC-Huancayo; seguidamente se coloca la clave que

ya anteriormente fue asignada.

Figura 30

Seleccién del SSID ORC-Huancayo y también ingreso de la clave de seguridad

Figura 31

Diagramas de constelaciones
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El diagrama de constelacion permite observar tanto que el equipo

emisor y receptor se estén comunicando adecuadamente. Asimismo,
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muestra como las ondas se transmiten entre ellos y asi, afirmar que hay

una buena modulacion y comunicacion entre ellos.

Figura 32

Conectividad de los equipos
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En esta ventana principal, se muestra la comunicacion que existe
entre ambos equipos y también los parametros obtenidos del enlace. En la
frecuencia que se esta trabajando y que fue elegida estan al margen de
Ruido de comunicacion con la modulacion realizada.

Figura 33
Prueba de velocidad
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Al momento de realizar esta prueba es cuando ingresamos carga

al equipo y vemos si existe una variacion grande en los parametros como
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en este caso no esta variando mucho nos indica que tenemos una buena

modulacién y también nos muestra la velocidad que estamos transmitiendo.

Figura 34
Prueba de conectividad con los DNS de Telefonica- Peru proveedor de Internet

Para verificar la prueba de conectividad en el Establecimiento

Penitenciario de Concepcidn, se realizd un ping a los DNS del proveedor

de Internet.

4.3. Pruebade hipotesis

El contraste de las hipoétesis se realizd en base a la técnica de la
argumentacion con base en los resultados obtenidos y descritos
previamente. En primer lugar, se contrastaron las hipotesis especificas,

para luego la general.

4.3.1. Contraste de la primera hipotesis especifica
i.  Hipotesis a contrastar:

Se debe aplicar la difraccion en relacion a la linea de vista, perfil de
terreno y haz radioeléctrico en la implementacion de un sistema de
radio enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.
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Argumentacion:

La difraccion se entiende como la direccion entre las lineas de las
ondas electromagnéticas, que se exponen a rendijas u obstaculos
en su linea de transferencia; el cual debe tener en cuenta el haz o
efecto radio eléctrico, que es un medio intangible publico por el cual
se realiza el proyecto. Asimismo, se debe realizar el perfil del
terreno, ello con la finalidad de identificar las deformaciones del
mismo, para considerarlo dentro del disefio de la instalacion de las
antenas y tomar en cuenta las posibles interferencias. Por otro
lado, se encuentra la linea de vista, que debe ubicarse al centro del
haz radioeléctrico, que esté lo suficientemente lejos del perfil de
terreno, para que la propagacion sea la adecuada.

En cuanto a lo evidenciado, con la implementacién del proyecto,
para la linea de vista, se evidencié que la mayoria de las veces las
antenas no emitian la sefial de obstrucciones; es decir, la sefial
emitida fue limpia; ademas, en todas las pruebas se logré aumentar
la propagacion de la sefial, haciendo que esta sea Optima. Por parte
del perfil de terreno, la articulacion del terreno fue la correcta para
enviar la sefal, esto a pesar que se encontraron muchas
irregularidades en el terreno, que afectan la sefal. Esto indica que
la identificacion de dichas irregularidades, fue la correcta, para que
la sefial sea emitida sin obstrucciones. En cuanto al haz
radioeléctrico, se hall6 que las ondas electromagnéticas
posibilitaron las comunicaciones entre los distintos puntos; por lo
tanto, las comunicaciones inalambricas lograron mejorar las
telecomunicaciones en todas las pruebas. En suma, la difraccién
de las ondas tuvo un comportamiento adecuado para el proyecto

de instalacion del sistema de radio enlace.
Conclusion:

Tener en cuenta la difraccién de las ondas electromagnéticas, en

relacion a la linea de vista, perfil de terreno y haz radioeléctrico, es
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necesaria para la implementacion del sistema de radio enlace para
la transmisibn de datos e internet para el Establecimiento

Penitenciario de Concepcion.

4.3.2. Contraste de la segunda hipotesis especifica

Hipdtesis a contrastar:

Se debe aplicar la reflexion en relacion a las interferencias de
radiacion, ondas reflejadas y trayectorias directas en la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcion.

Argumentacion:

La reflexion de las ondas, se determina por el cambio de direccién
de la onda, cuando existe contacto con superficie pulidas vy lisas,
sin cambiar el medio en que la onda se propaga. En este sentido,
para la reflexion de las ondas electromagnéticas de Wi-fi, se evalué
las interferencias de radiacion, las ondas reflejadas y las
trayectorias directas. Con respecto al primero, se hall6é que algunas
veces se presentaron interrupciones en el manejo de los circuitos;
no obstante, solo en pocas ocasiones, el desempefio del sistema
provoco interferencias ante cualquier objeto. Por el lado del reflejo
de las ondas, nunca se perdié la comunicacion en la difusién de la
transmision de informacion. Asimismo, en todas las ocasiones, la
reflexion al tener contacto sobre una superficie rugosa, la onda se
reflejé en todas direcciones. Por el lado de las trayectorias directas,
siempre se considero la intensificacion entre el lugar de origen y la
zona donde se ubica la red. Ademas, la comunicacion fue
impulsada de manera inmediata y con mucha rapidez. En suma,
las ondas electromagnéticas, tuvieron una adecuada reflexion ante

superficies lisas, y una buena difusion en superficies rugosas.

Conclusioén:
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Se tiene que aplicar la reflexion, tomando en cuenta las
interferencias de radiacion, el reflejo de las ondas reflejadas y las
trayectorias directas en la implementacion de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el

Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

4.3.3. Contraste de latercera hipoétesis especifica

Hipotesis a contrastar:

Se debe aplicar la refraccibn en relacion a las sefiales de
microondas, ondas refractadas e interferencias de ondas en la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcion.

Argumentacion:

Sobre la refraccion, es muy importante tenerla en cuenta, ya que
mide el cambio de direccion y velocidad de las ondas
electromagnéticas al pasar de un medio a otro. En el proyecto, el
medio principal de la transmision de las ondas es la atmdsfera, que,
en temporadas de lluvias, la refracciobn cambia; por tanto, se debe
evaluar las sefiales de microondas, su refraccion e interferencia.
Evaluar las interferencias en la implementacion del sistema de
radio enlace es necesario, para contar con una buena sefal, en
cualquier momento, considerando, principalmente, la interferencia
de los fenbmenos meteoroldgicos. En la evaluacion de las sefiales,
todas las veces se abarcé una gran longitud de ondas de
microondas, también, en muchas ocasiones, se logré propagar
toda la energia en los lados de la antena y detras de ella. Sobre las
ondas refractadas, las ondas emergieron mas alla del espacio de
ceracion de multiples ondas; esto conllevo a que, al enviar la sefial
las ondas, no se diseminaron, ni provocaron una direccion diferente
al objetivo. Con respecto a las interferencias de ondas, en algunas

veces, se presentaron varias ondas propagandose; asimismo, se
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evidencié que, en ciertas ocasiones, el desplazamiento de
multiples ondas provoco interferencia en el ambiente. A pesar de
estas interferencias, la refraccion de las ondas electromagnéticas

fue adecuada.
Conclusion:

Es crucial hacer pruebas de refraccion de las ondas
electromagnéticas, tomando en cuenta las sefiales de microondas,
las ondas refractadas e interferencias de ondas para la
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision
de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de

Concepcion.

4.3.4. Contraste de la cuarta hipotesis especifica

Hipdtesis a contrastar:

Se debe aplicar la absorcion en relacion a la potencia de sefial,
longitud de onda y funcién de frecuencia en la implementaciéon de
un sistema de radio enlace para la transmision de datos e internet

para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion.

Argumentacion:

Por absorcion, se entiende cuando una onda se allana en los
componentes del ambiente (aire), traspasando lo que recubre los
elementos, esto dependera de la potencia de la sefal, ante una
potencia baja, las ondas seran absorbidas por la atmosfera. La
longitud de ondas, también es un aspecto de importancia, ya que
una mayor longitud de onda, indica que el sistema de radio enlace
es potente y estable. Sobre los resultados, se evidencié que, la
sefial se retransmitio y logro enviar correctamente los datos entre
diferentes dispositivos. Ademas, que fue posible gestionar la
interrelacion de los mdultiples dispositivos en la red. Sobre la
longitud de onda, se encontré que la distancia que viaja la sefal

siempre es perturbada por algian medio, pero sin tener
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interferencias en la sefial, logrando que la sefal se difundié en
cualquier otra magnitud de onda periddica. En funcion de la
frecuencia, la sefial se empled para hacer uso de los multiples
funcionamientos de la radiocomunicacién. Ademas, la frecuencia
se difirié segun el lugar en el que se tom¢ la sefial dentro del ambito

asignado.
Conclusion:

Para la implementacion de un sistema de radio enlace para la
transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcion, es necesario aplicar la absorcidén en
relacién a la potencia de sefal, longitud de onda y funcién de

frecuencia.

4.3.5. Contraste de la hipétesis general

Hipdtesis a contrastar:

La implementacion de un sistema de radio enlace para la
transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcion, estard compuesta por la difraccion,
la reflexién, la refraccion y la absorcibn para su correcto

funcionamiento.

Argumentacion:

Para implementar un sistema de radio enlace, se deben realizar
pruebas de difraccion, reflexion, refraccion y absorcion de las
ondas electromagnéticas de radio. Por el lado de la difraccion, su
magnitud esta relacionada con el tamafio de los obstaculos y la
longitud de onda. Con respecto a la reflexion, los cambios de
direccion de las ondas se tienen que tomar en cuenta para que su
alcance sea el 6ptimo. Por el lado de la refraccién, las
evaluaciones de las ondas de refraccion ante cambios de
superficie, ralentizan la velocidad de las ondas, causando

interferencias en su propagacion. En cuanto a la absorcion, se
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produce cuando las ondas electromagnéticas interactian con la
atmosfera, y otras materias que se encuentren en la direccion

(camino) de las ondas.

En la implementacion del sistema de radio enlace, se evaluaron
estos cuatro fenomenos de ondas, encontrando que la difraccion,
fue evaluada correctamente, al considerar la linea de vista, el perfil
del terreno y el espectro radioeléctrico. Para reflexion, se evaluaron
las interferencias de radio, la trayectoria de las ondas y su reflejo;
para la refraccion, se evalud las interferencias de las ondas, las
sefiales de microondas y la propia refraccion; finalmente, sobre la
absorcién, se evalud la potencia de sefal, la frecuencia y longitud
de onda. Todos estos componentes fueron necesarios para que el

sistema de radio enlace cumpla con su finalidad.
Conclusion:

Para lograr implementar un sistema de radio enlace para la
transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcién, se tiene que tomar en cuenta la
difraccion, la reflexion, la refraccién y la absorcion para su correcto

funcionamiento.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion logré realizar una propuesta de implementacion de un
sistema de radio enlace para la transmisidon de datos e internet para el
Establecimiento Penitenciario de Concepcién. La propuesta cuenta la evaluacion
de 4 fendmenos en los sistemas de radio enlace, la difraccion, la reflexion,
refraccion y absorcién. El resultado general, concluyé que la propuesta fue viable
y Optima en la conexion de la central ORC-Huancayo, hasta el establecimiento
en Concepcion. La tecnologia empleada fue Wi-fi, contando con dos antenas y
dos equipos Powerbeam 5AC 620. Este hallazgo fue similar al encontrado por
Leguizamon y Rodriguez (2019) quienes implementaron una sefial de internet,
pero con tecnologia Li-Fi, la cual emplea luces leds para la transmisién de datos.
En ambos casos, cabe sefialar que la transmisién de datos, conlleva un gran
volumen de data de manera remota, que permite la comunicacion
interrelacionada; por tanto, el uso de tecnologias adecuadas como radio enlaces
son los mas apropiados (Forouzan, 2011).

De similar manera, en el trabajo de Chales y Pluas (2017), concluyeron
que, la eleccién de software ZeroShell como proposicion, garantizé que el
servicio de red sea efectuado de forma ideal para todos los servicios que
consumen los usuarios de su lugar de estudio. En adicién, el estudio de Soto
(2019) migré de una tecnologia de fibra 6ptica a una de radioenlace con
tecnologia GPON, encontrando que la propuesta permitié asegurar que el
servicio se transforme en uno productivo y de calidad. Asimismo, la migracion a
un radio enlace asegur6 la entrega, la exactitud y puntualidad de los datos
transmitidos; es decir, el sistema de radio enlace permitié que la entrega de datos
tenga un rumbo mas eficiente; a su vez, que estos datos tengan extrema
veracidad (no dafarse o que sean incorrectos); y que el paquete de datos sean
entregados de manera oportuna (Forouzan, 2011).

Otra investigacion similar fue la de Cornejo y Dominguez (2018), quienes
lograron redisefar y actualizar un radioenlace desde la oficina central Guayaquil
hasta la sucursal Isla Escalante, ello con la finalidad de aumentar la capacidad y

calidad del servicio. En el trabajo, similar al de la presente, aumentaron la sefial
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hasta 160 MHz, por medio de una antena dual de polaridad, volviendo que las
lineas sean mas eficientes con la ayuda de la simulacion de radio enlace; por lo
tanto, encontraron que el nuevo sistema de comunicacion cumpli6 con sus
objetivos, haciendo la implementacion viable. De manera especifica, la difraccion
de la sefial de la antena tuvieron una direccién eficiente, a pesar de la notoriedad

y complicaciones del terreno (Garcia, Diaz, & Lopez, 2014).

La transmision eficiente de datos con el empleo de antena es un
elemento viable, ello gracias al aprovechamiento de tecnologias modernas,
fomentando la transparencia entre los clientes y usuarios, garantizando ofrecer
compatibilidad, disponibilidad y escalabilidad frente a la demanda tecnoldgica
(Benavides, 2016). De manera especial, el radio enlace tuvo un impacto positivo
en la reflexion y refraccion de los datos; hallando que el rebote de las ondas sea
eficiente, pudiendo atravesar los obstaculos. De manera parecida Cruzado
(2017), propuso una alternativa de servicio de internet, mediante una red de
datos con radio enlaces para los centros educativos rurales; concluyendo que el
radio enlace logro transmitir datos de internet de manera Optima, veloz y
constante. Finalmente, el trabajo de Cotache (2017) concluyé que una adecuada
infraestructura fisica y de gestién de red de datos genera efectos positivos y de
gran significancia ante la seguridad y calidad de prestacion de servicios de

internet.
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CONCLUSIONES

El trabajo encontré que la implementacion de un sistema de radio enlace
para la transmisién de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario
de Concepcidn, esta compuesta por la difraccion, la reflexion, la refraccion y
la absorcion para su correcto funcionamiento. Estos 4 fendbmenos en la
transmision de datos son relevantes ya que de ellos depende la capacidad
de direccionar las lineas entre las antenas de dos puntos; depende el rebote
de direccion y densidad de la sefial; depende la capacidad de transformacion
de las ondas magnéticas y su velocidad; y depende la absorcion de las ondas
electromagnéticas en el aire. Por otro lado, el sistema de radio enlace fue
propuesto para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion, el cual
contd con dos antenas Airmax Powerbeam 5AC-620, una ubicada en la
oficina de Huancayo y la otra en la oficina de Concepcion, con una distancia
total de 18.19 km. Ademas, el presupuesto total fue de S/4 130.00.
Finalmente, las pruebas realizadas indicaron que la velocidad de recepcion
es de entre 163.00 Mbps a 134.00 Mbps; ademas, que la prueba de

conectividad resultd ser exitosa.

Se logré aplicar la difraccién en relacién a la linea de vista, perfil de terreno
y haz radioeléctrico en la implementacion de un sistema de radio enlace para
la transmision de datos e internet para el Establecimiento Penitenciario de
Concepcion. Con respecto a la linea de vista, se encontr6 que si se
encontraron obstrucciones en la sefial; sin embargo, a pesar de ello, la sefial
logré aumentar su propagacion. Asimismo, el perfil del terreno, contando con
su variada geografia, tuvo una correcta articulacion; no obstante, el haz
radioelectronico, posibilitd que la comunicacion entre los puntos, por las

ondas electromagnéticas, fue viable.

Se aplicé la reflexion en relacion a las interferencias de radiacién, ondas
reflejadas y trayectorias directas en la implementacion de un sistema de
radio enlace para la transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcion. Por el lado de las interferencias de radiacion,

se evidenciaron interferencias por los obstaculos presenten, pero nunca se
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perdio la difusion en la transmision de datos; ademas que las trayectorias

directas se impulsaron de manera inmediata.

En cuanto a la refraccion, esta fue aplicada en la relacion a las sefales de
microondas, ondas refractadas e interferencias de ondas en Ila
implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision de datos
e internet para el Establecimiento Penitenciario de Concepcion. Se hall6 que
las sefiales de microondas lograron abarcar una gran longitud que
propagaron la energia de los datos en frente y detras de las antenas. Por el
lado de las ondas refractadas, las ondas no se diseminaron y respetaron la
direccion de la sefial transmitida. Por otro lado, a pesar del buen
funcionamiento, las ondas electromagnéticas, en muchas ocasiones,

tuvieron interferencias debido a las condiciones del ambiente.

Se implemento la absorcidn en relacion a la potencia de sefal, longitud de
onda y funcion de frecuencia en la implementacion de un sistema de radio
enlace para la transmision de datos e internet para el Establecimiento
Penitenciario de Concepcion. Para el potencial de sefial, este logré ser
retransmitida entre diferentes dispositivos; esto gracias a que la longitud de

onda pudo difundirse en cualquier magnitud de onda periddica.
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RECOMENDACIONES

Al Establecimiento Penitenciario, evaluar el proyecto con el objetivo de
brindar un mejor servicio de Internet, que sea confiable, durable y de calidad

para el establecimiento de Concepcion.

Al area de Gestibn Administrativa y de Tecnologias de Informacion del
establecimiento penitenciario, realizar controles y mantenimiento a las

antenas de transmision y todos los equipos involucrados en el proyecto.

Se recomienda controlar el trafico de uso de datos y dispositivos conectados
en los establecimientos; a fin de que la red no se sature y sea empleado de

manera correcta para todas las actividades.

Que el establecimiento penitenciario utilice enlaces inalambricos que sean
encriptados, que tengan protocolos de seguridad actualizados con las

ultimas versiones de firmware.

Emplear cables de alta calidad para que y otros aparatos necesarios, a fin

de que la perdida de datos e informacion sea minima.
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Titulo: Implementacion de un sistema de radio enlace para la transmision de

penitenciario de Concepcion

ANEXO 1

Matriz de Consistencia

Autor(es): Bach. Camargo Cerrén, Ronal Angel

datos e internet para el establecimiento

. METODOLO TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES GiA MUESTRA INTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable: Tipo de Poblacién: Técnicas:
Investigacio
¢De qué manera se puede | Plantear una propuesta de | La implementacion de un | Sistema de radio n: El Establecimiento Observacion
implementar un sistema de | implementacion de un | sistema de radio enlace para la | enlace para la Penitenciario de
radio enlace para la | sistema de radio enlace para | transmision de datos e internet | transmision de Aplicado Concepcion Instrumentos:
transmision de datos e | la transmision de datos e | para el Establecimiento | datos e internet. .
internet para el | internet para el | Penitenciario de Concepcidn, Nivel de Muestra: Ficha de”
Establecimiento Penitenciario | Establecimiento Penitenciario | estard compuesta por la | ® Difraccién Investigacio observacion
de Concepcién? de Concepcién. difraccion, la  reflexion, la | ® Reflexion n: El Establecimiento
refraccion y la absorcion parasu | ®  Refraccion o Penitenciario de

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: correcto funcionamiento. * Absorcian Descriptivo Concepcion
¢ ;De qué manera se puede Analizar la difraccion en la | Hipétesis Especificas: Método Muestreo:

implementar la difraccion implementacion de un General:

en un sistema de r_aq’io sistema de radip .,enlace e Se debe aplicar la difraccion ) Muestreo no probabilistico

enlace para la transmision para la _transmlsmn de en relacion a la linea de vista, Deductivo por criterio

de datos_ e_lnternet para el datos e |r_1ternet para el perfil de terreno y haz

Establecimiento Establecimiento radioeléctrico en la Disefio:

Penitenciario de Penitenciario de implementacion  de  un

Concepcién? Concepcion. sistema de radio enlace para No
* ¢De qué manera se _p'uede Identificar la _rgflexién en la la transmision de datos e experimental

implementar la reflexion en implementacion de un internet para el transversal

un sistema de radio enlace

para la transmision de

sistema de radio enlace

para la transmision de

Establecimiento Penitenciario
de Concepcion.

75




datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcién?

¢De qué manera se puede
implementar la refraccién
en un sistema de radio
enlace para la transmision
de datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcion?

¢De qué manera se puede
implementar la absorcion
en un sistema de radio
enlace para la transmision
de datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcién?

datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcion.

Caracterizar la refraccion
en la implementacién de un
sistema de radio enlace
para la transmision de
datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcion.

Sefialar la absorcién en la
implementacion de un
sistema de radio enlace
para la transmision de
datos e internet para el
Establecimiento
Penitenciario de
Concepcion.

e Se debe aplicar la reflexion

en relacion a las
interferencias de radiacion,
ondas reflejadas y

trayectorias directas en la
implementacion de un
sistema de radio enlace para
la transmision de datos e
internet para el
Establecimiento Penitenciario
de Concepcion.

Se debe aplicar la refraccion
en relacion a las sefales de

microondas, ondas
refractadas e interferencias
de ondas en la

implementacioén de un
sistema de radio enlace para
la transmision de datos e
internet para el
Establecimiento Penitenciario
de Concepcion.

Se debe aplicar la absorcion
en relacién a la potencia de
sefial, longitud de onda y
funcion de frecuencia en la
implementacion de un
sistema de radio enlace para
la transmision de datos e
internet para el
Establecimiento Penitenciario
de Concepcion.
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ANEXO 2

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores items
Sistema de radio Es toda aquella interconexion | Difraccion Linea de vista 1-2
enlace para la de terminales de Perfil de terreno 3-4
o internet desempefiadas por ondas Haz radioeléctrico 5-6

' electromagnéticas. Ademas, los | Reflexion Interferencias de 7-8

radios enlaces identifican la radiaciéon

concepcion de difusiéon de tipo Ondas reflejadas 9-10

ddplex, que transfiere Trayectorias directas 11-12

portadoras modu_lf:ldas, con el Refraccion Sefales de microondas 13-14

fin de una recepcién y otra para

transmision. Ondas refractadas 15-16
Interferencias de ondas 17-18

Absorcién Potencia de sefial 19-20

Longitud de onda 21-22
Funcién de frecuencia 23-24
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ANEXO 3

Instrumentos de Recoleccién de Datos

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

FICHA DE OBSERVACION: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RADIO ENLACE PARA LA TRANSMISION DE OS, E INTERNET EN
PARA EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE CONCEPCION

La mayoria de veces | Algunas veces si, | La mayoria de .
Nunca , Siempre
no algunas vecesno|  veces si
Marque con un aspa (X) cada item 1 2 3 4 5
N° ITEMS 1 2 3 4 5

Linea de vista

-

¢Las antenas al emitir la sefial tuvieron obstrucciones?

¢Se pudo aumentar la propagacion de la sefial?

Perfil de terreno

¢La articulacion del terreno es la correcta para enviar la sefial?

¢Se encontraron irregularidades en el terreno que afecta la sefial?

Haz radioeléctrico

¢Las ondas electromagnéticas posibilitan la comunicaciones entre los distintos puntos?
¢Las comunicaciones inaldmbricas mejoraron las telecomunicaciones?
Interferencias de radiacion

¢Se presentaron interrupciones en el manejo de los circuitos?

¢El desempeiio del sistema provoca interferencias ante cualquier objeto presente?
Ondas reflejadas

¢Se perdié comunicacion en la difusion de la transmision de informacién?

¢Se preciso el espacio indicado para que la transmisién no sea interrumpa?
Trayectorias directas

¢Se considero la intensificacion entre el lugar de origen y la zona donde reside la red?
¢Se impulsa la comunicacion de forma rapida e inmediata?

Sefiales de microondas

¢Se abarca una gran longitud de ondas de microondas?

¢Se logra propagar toda la energia en los lados y detrds de la antena?

Ondas refractadas
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¢Las ondas emergen mas alld del espacio de ceracion de mdltiples ondas?

¢Al enviar la sefial las ondas de diseminan y provocan una direccion totalmente diferente?
Interferencias de ondas

17 |¢En el medio se presentan varias ondas propagandose?

18 |¢El desplazamiento de mltiples ondas provoca interferencia en el ambiente?

Potencia de sefial

¢La sefial retransmite y envia datos entre diferentes dispositivos?

¢Se gestiona la interrelacion de los multiples dispositivos en la red?

Longitud de onda

¢La distancia que viaja la sefial es perturbada por algiin medio?

¢La sefial puede difundirse en cualquier otra magnitud de onda periodica?

Funcién de frecuencia

¢la sefial se emplea para hacer uso de los mdltiples funcionamientos de la radiocomunicacién?
¢La frecuencia se difiere segun el lugar en el que se tome la sefial dentro del dmbito asignado?
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ANEXO 4

Ficha de observacion completada

3999

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

FICHA DE OBSERVACION: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RADIO ENLACE PARA LA TRANSMISION DE
DATOS, E INTERNET EN FRECUENCIA LIBRE PARA EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE CONCEPCION

codigo: ||

La Algunas La )
Nunca . . . Siempre
mayoria | vecessi, | mayoria
Marque con un aspa (X) cada item 1 2 3 4 5

N° ITEMS 1 2 3 4 5
Linea de vista

1 |éLas antenas al emitir la sefial tuvieron obstrucciones? X

2 |¢Se pudo aumentar la propagacion de la sefial? X
Perfil de terreno

3 |éLa articulacion del terreno es la correcta para enviar la senal? X

4 |¢Se encontraron irregularidades en el terreno que afecta la sefal? X
Haz radioeléctrico

5 |éLas ondas electromagnéticas posibilitan la comunicaciones entre los distintos punto. X

6 |élas comunicaciones inaldmbricas mejoraron las telecomunicaciones? X
Interferencias de radiacion

7 |éSe presentaron interrupciones en el manejo de los circuitos? X

8 |¢Eldesempefio del sistema provoca interferencias ante cualquier objeto presente? X
Ondas reflejadas

9 |éSe perdié comunicacion en la difusion de la transmision de informacién? X

10 |¢éSe preciso el espacio indicado para que la transmision no sea interrumpa? X
Trayectorias directas

11 |éSe considero la intensificacion entre el lugar de origen y la zona donde reside la red? X

12 [éSeimpulsa la comunicacion de forma rapida e inmediata? X
Sefiales de microondas

13 |¢Se abarca una gran longitud de ondas de microondas? X

14 | éSe logra propagar toda la energia en los lados y detras de la antena? X

Ondas refractadas

15 |éLas ondas emergen mas alla del espacio de ceracion de multiples ondas? X

>

16 [¢Alenviar la sefial las ondas de diseminan y provocan una direccion totalmente difer

Interferencias de ondas

17 |¢En el medio se presentan varias ondas propagandose? X

18 | ¢El desplazamiento de multiples ondas provoca interferencia en el ambiente? X

Potencia de sefial

19 |éLa sefial retransmite y envia datos entre diferentes dispositivos? X

20 | éSe gestiona la interrelacion de los muiltiples dispositivos en la red? X
Longitud de onda
21 |éLa distancia que viaja la sefial es perturbada por algin medio? X

22 |¢La senal puede difundirse en cualquier otra magnitud de onda periddica? X

Funcion de frecuencia

23 |¢La sefal se emplea para hacer uso de los multiples funcionamientos de la radiocom X

24 |éLa frecuencia se difiere segun el lugar en el que se tome la sefial dentro del ambito g X

79



ANEXO 5

Consideraciones Eticas

Para el desarrollo de la presente investigacion se esta
considerando los procedimientos adecuados, respetando los principios de ética
para iniciar y concluir los procedimientos segun el Reglamento de Grados y

Titulos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana Los Andes.

La informacién, los registros, datos que se tomaran para incluir en el
trabajo de investigacion serdn fidedignas y son autorizados por el
ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE CONCEPCION. Por cuanto, a fin de
no cometer faltas éticas, tales como el plagio, falsificacion de datos, no citar
fuentes bibliogréficas, etc., se esta considerando fundamentalmente desde la
presentacion del Proyecto, hasta la sustentacion de la Tesis.

Por consiguiente, la institucion otorga el consentimiento para que el
tesista Bach. Camargo Cerrén, Ronal realice la tesis: IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE RADIO ENLACE PARA LA TRANSMISION DE DATOS E
INTERNET PARA EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE
CONCEPCION.

En base a lo descrito se firma dando conformidad de lo expuesto.
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ANEXO 6
Fotos

Foto 1
Antena instalada

Foto 2
Antena en el Punto B del Radio Enlace
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Foto 3
Configuracion de Equipo Principal ORC- Huancayo Transmisor

U 180 Station S5AC
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Foto 4
Imagen interfaz del Equipo PowerBeam 5AC620
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Foto 5

Imagen de cambio de contrasefia por Seguridad
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ANEXO 7
Constancia

CONSTANCIA DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia que el sefior  CAMARGO CERRON, Ronal

Angel DNI N° 41585952 de la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES ha realizado
su proyecto de investigacion titulado “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
RADIO ENLACE PARA LA TRANSMISION DE DATOS E INTERNET PARA EL
ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE CONCEPCION" dingido por
URCUHUARANGA LEON, Juan Manuel, Responsable del Area de SEGURIDAD
TECNOLOGICA avalado por OFICINA REGIONAL CENTRO - HUANCAYO INPE
durante el periodo ENERO 2021 a agosto 2021.

Se explde la sigulente constancia a solicitud del interesado, para los fines que

crea conveniente.

Huancayo, 06 de setiembre del 2021,
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