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Resumen

En la actualidad las comunicaciones moviles son muy importante por tal motivo se realizé un
estudio sobre las redes moviles en el municipio de Buenavista Boyaca en cual se evidencia una
gran deficiencia en las redes moviles 3G y 4G, segun lo evidenciado en dicha investigacion se
valida que en dicho municipio no cuenta con cobertura ni en 3G ni en 4G, para esto se plantea
una posible solucion en el problema por tal motivo se realiza investigacion con 3 operados que
nos permitid evidenciar que no se cuenta con cobertura asi como también se valida la antena mas
cerca pertenece a el operador claro con esta informacion se realiza el montaje de una antena que
nos sirva de receptora de la sefial obtenida de la antena mas cercana y otra de repetira la sefial
con el objetivo de lograr llegar con cobertura eficiente a cada uno de los usuarios en dicho
municipio y de esta manera tener mejores posibilidad para cada uno de ellos.
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Abstract

At present, mobile communications are very important, for this reason a study was carried out
on mobile networks in the municipality of Buenavista Boyaca in which there is evidence of a great
deficiency in 3G and 4G mobile networks, as evidenced in said research it is validated that In said
municipality it does not have coverage in either 3G or 4G, for this a possible solution to the
problem is proposed, for this reason an investigation is carried out with 3 operators that show us
that there is no coverage as well as the antenna more Nearby belongs to the operator of course,
with this information, an antenna is mounted that serves as a receiver of the signal obtained from
the nearest antenna and another will repeat the signal in order to reach each of the stations with
efficient coverage. users in said municipality and thus have better possibilities for each of them.

Keywords: Antenna, Technology, Mobile, Coverage, Transmission
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Introduccion

En la actualidad las comunicaciones méviles son muy importantes por lo cual cada dia es mas

importante contar con buena cobertura, lo que genera una gran ventaja porque permitira disponer

del servicio en cada en cualquier momento y en cualquier lugar.

En la actualidad hay diferentes tecnologias para suministrar el servicio de telefonia movil,

algunas de las tecnologias utilizadas:

Tecnologia GSM (sistema de global de comunicaciones moviles) es un servicio
ofrecido por las empresas de telefonia movil, dicha tecnologia contiene las funciones
inteligentes esenciales para el apoyo a la movilidad personal.

Tecnologia 2G soporta velocidades de informacion mas altas en voz, pero limitado en
comunicacion de datos, sin embargo, ofrece servicios de fax y SMS.

Tecnologia 3G convergencia en voz y datos con acceso inaldmbrico a internet y
diferentes aplicaciones de transmision de datos, dicha tecnologia soporta altas
velocidades de informacion enfocados en voz y acceso a internet. La tecnologia 3G
alcanza velocidades de 384 kbps.

Tecnologia 4G también llamada LTE, esta tecnologia mejora la velocidad para
transferir datos. las velocidades méaximas de transmision de datos deben situarse

en 100 megabitsen movimiento y 1gigabit en reposo.

La telefonia celular

Tal como se indico anterior mente en la se utilizan diferentes tecnologias mencionadas anterior

mente para este proyecto se utilizaran tecnologias 2G y 3G dichas tecnologias cuentan con

problemas como los son limitaciéon de ancho de banda falta de cobertura, para combatir el

problema de cobertura en el municipio de Buenavista Boyacé presenta gran deficiencia en la sefial,

para combatir el problema se realizara el montaje de una antena en el municipio asi como un

repetir que nos permitird llevar la cobertura a todo el municipio, para esto es importante tener en

cuenta a la cantidad de canales a utilizar asi como la potencia necesaria de emision de la estacion

base, dichas estaciones base debe poder comunicarse con un moévil.
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Descripcion del problema
La telefonia celular en el mundo se vuelto una reproduccion constante y para Colombia, no ha
sido la diferencia, ya que se encuentra cada dia actualizdndose al respecto, por intermedio de los
operadores, que ya se cuentan mas de diez en el pais.

Al caso, también se ha incrementado la problematica de la preocupacion publica, por los
posibles efectos de los campos electromagnéticos en la salud humana y sobre el medio ambiente;
aun asi, la tecnologia ha sido de gran envergadura en diferentes medios sociales trabajo, estudio,
social y otros. A la vez, la sefial en diversas ciudades no se encuentra muy eficiente, asi nos lo
hace saber una publicacion del diario el Espectador, indicando que las ciudades que presentan
mas fallas con la sefial mévil son Monteria, Cali, Barranquilla, Soledad, Tunja, Ibagué,
Villavicencio y Bogoté (El Espectador, 2020).

A lo anteriormente expuesto, la falla en la sefial se debe a la menor cobertura que se presenta
a la falta de antenas en el territorio.

El estudio lo realiz6 la cdmara colombiana de la informacion y telecomunicaciones, el cual nos
indica que hay mas de 12000 municipios en el pais con dificultades en la instalacion de
infraestructuras. Buenavista Boyaca es uno de los lugares afectados por dicha falla, como
consecuencia ocasiona una falta de comunicacion entre habitantes, lo que impide el acceso a
plataformas virtuales, ya sean de estudio, medios de informacion y comunicacion entre ellos y
demas problemas, por tal razon, se considera de gran importancia realizar un estudio investigativo,
donde se plantee una posible solucion, y, logre generar nuevas viabilidades por medio de una red

estable en la region ;, qué consecuencias tiene la falta de cobertura movil en Buenavista Boyaca ?
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Justificacion

En el segundo decenio del siglo XXI y con el auge en la utilizacion de la implementacion de
tecnologia 5@G., aun se encuentra en Colombia que existen alejados municipios sin recibir
satisfactoriamente la sefial de tecnologia 3G y 4G; como es el caso en el departamento de Boyaca,
municipio de Buenavista.

La finalidad de este proyecto es realizarlo con el propdsito que, permita identificar el
inconveniente constante de la sefial, en el cual se evidencia afectacion a los habitantes de varios
municipios en Boyacd, especificamente Buenavista, donde se pueda validar que existe falla en las
redes moviles, que provoca poca comunicacion de estos habitantes via celular.

Por tal motivo se realizaran diferentes investigaciones que permita evidenciar, el porqué de la
falla. Este proyecto es importante ya que los habitantes de dicho municipio optimizaran la manera
de comunicarse, porque cada uno de ellos tendré acceso a informacidn que les permitird mejorar
las actividades diarias, de igual manera las personas no tendran que desplazarse largas distancias,
para poder llegar a conseguir nuevas posibilidades como acceder a estudios superiores, por medio
de la tecnologia, todo esto con el fin de ahorrar tiempo, generar crecimiento laborar y personal.

El proyecto investigativo tendria aceptacion en los habitantes del sector y de esta manera,

aportar a mi hoja de vida experiencia en redes moviles.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar una red que permita cobertura para todos en el municipio de Buenavista Boyaca.
Objetivos especifico

1. Realizar un Anadlisis teorico a los requerimientos de cobertura y calidad de servicio para el
municipio Buenavista.

2. Disenar una red de comunicaciones modviles para el municipio de Buenavista Boyaca un
trafico que permita tener una red estable.

3. Validar la solucion planteada con una simulacioén con cargas de trafico.
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Marco referencial
Estado del arte

Investigacion sobre fallas en redes manejadas en zonas rurales.

En el afio 2003 los sefiores A Ancha P. T. Walqa, realizaron un estudio en Barcelona, esta
investigacion tuvo como principal objetivo proporcionar a las areas rurales aisladas, el acceso a
Internet de banda ancha a través de una red hibrida. En particular, una arquitectura hibrida basada
en la integracion que propone un sistema de satélite con redes de acceso terrestre, siendo las redes
de acceso basadas en WiMAX, Wifiy PLC.

Dicho proyecto fue realizado en una universidad de Barcelona la cual indica que es viable, ya
que cuenta con un muy bajo costo y facilitaria el acceso a la tecnologia a cada una de las personas,
de las zonas rurales.

Uno de los principales esquemas propuestos seria una red inalambrica, formada por integracion
de tecnologia, de acceso terrestres con conexion via satelital, la cual con esta solucion seria
manejar una estructura muy baja en costos.

Evidenciando una mejora en velocidad de subida y bajada alrededor de 850 kbps, generando
de esta manera una mejora en las redes de estos campos, la cual permitiera que cada persona
optimice su conocimiento y logre realizar mejores cosas para su vida.

Asi mismo, por su parte los sefiores Hernan Paz-Penagos Marco Andrés Ortiz-Nifio Johnny
Alexander Arévalo-Lopez Roberto Ferro-Escobar, realiza una investigacion en la cual nos indica
que con la tecnologia que maneja el celular evoluciones de un dispositivo inaldmbrico de
cobertura celular y satelital para la localizacion y rastreo de dispositivos moviles (ITECKNE,
2015).

Con el desarrollo de este producto de interfaz de comunicacion las cuales estan aliadas a una
necesidad detectada en el mercado con esta aplicacion ellos propones segun sus resultados del
disefio del dispositivo satelital disefiado y construido de igual manera se realiza una creacion de
XML fue creado con un script automaticamente lo cual este permitiera un mejor funcionamiento
de estos dispositivos moviles.

De igual manera, en el ano 2014 los sefiores Elvis Eduardo Gaona Garcia, Miguel Antonio
Avia Angulo, Elkin Gabriel Muskus (Ciencia e Ingenieria Neogranadina, 2014), realizaron una
medicion de los para, otros de calidad de voz en una solucién propuestas para las

telecomunicaciones para la atencion de desastres en una situaciéon de emergencia realizar
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interconexion de llamadas protocolos de comunicacion empleados en las redes GSM en la banda
DCS-1800 (Digital Celular Servicié -1800MHz que ayudara a el uso de cualquier terminal movil
de esta manera tendrd un alcance segln las investigaciones de dichos autores tendria un alcance

La distancia del enlace se midid6 manteniendo una llamada de prueba entre una MS y el
SoftPhone (SP), hasta interrumpir la comunicacion. En la Tabla 1 se muestran los resultados.
Tabla 1.

Resultados obtenidos. Medicion de la cobertura por llamada y sujecion a la red.

Alcance de cobertura Caso
45 Por sujecion a la red
19.25 Por perdida de llamada

Nota. Ciencia e Ingenieria Neogranadina (2014), vol. 24, num. 2, 2014, pp. 31.

Por otra parte, la cobertura se determina con el nivel de sefal entre -75dBm a -77dBm segtin
el estindar GSM para zonas urbanas en interiores

Se utiliza un modelo Walfisch-Ikegami en el cual para mejora del problema de la sefial movil
en GSM la cual se utiliza un modelo de propagacion para interiores la cual permiti6 arrojar un
alcance hasta de 21 metros sin amplificadores en zona urbana.

Asi mismo, Vergara y Useche G (Yasidra Vergara Monsalve, 2014), realizan un proyecto en
el cual se implementaria un disefio, en el que se ampliaria la cobertura del servicio de telefonia
del edificio de DIRECTV. Dicho proyecto cubre la necesidad de tener una cobertura mévil en
todo el edificio y se implemento, a través de un sistema DAS (Sistema de Antenas Distribuidas)
con disefo indoor; el estudio, disefio e implementacion del comportamiento de la radio frecuencia
(RF) en el edificio de DIRECTV. Se realiz6 un estudio de potencia de sefial de lared UMTS/GSM,
para la realizacion de esquemas unifilares y distribucion de antenas, a través de todas las
instalaciones.

Marco tedrico

Las senales moviles funcionan en el teléfono movil del usuario, comunicando a través del aire
con una antena, que a su vez comunica con la central del operador. Estd encamina la comunicacion,
hacia la parte correspondiente en la red fija o a través de otras antenas.

Para que la comunicacion sea efectiva, el usuario movil debe estar en el area de alcance de una
antena. Esta tiene un alcance limitado y cubre una pequefia 4rea alrededor, llamada celda, asi el

teléfono movil del usuario comunica a través del aire con una antena, que a su vez comunica con
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la central del operador. Esta encamina la comunicacion hacia la parte correspondiente en la red
fija o a través de otras antenas.

Para que la comunicacion sea efectiva, el usuario movil debe estar en el area de alcance de
una antena. Esta tiene un alcance limitado y cubre una pequeia area alrededor, llamada celda.

Intensidad de sefial.

En medio en dbm medidos en escala logaritmica ya que este suele ser de manera mas precisa
de conocer las sefiales inalambricas, tanto para redes moviles como para redes wifi. Este valor va
desde cero a valores situados en 120 dbm por lo que a partir de -120 dBm sin sefal, entre -120 y
-104 dBm: bajisima cobertura (empezaremos a tener problemas para realizar llamadas), entre -
103 y -98 dBm: baja cobertura entre -97 y -90 dBm: cobertura media, entre -89 y -77 dBm: muy
buena

Entre -76 y -60 dBm: excelente cobertura. (Garcia, 2018).

Tipos de antenas.

Antena de monopolo es la mas sencilla que se puede encontrar y utilizar en practicamente todos
los servicios de radio y telecomunicaciones especialmente a bajas frecuencias.

Antena dipolo se suele encontrar en practicamente todos los servicios que existen actualmente,
principalmente en arreglos de antenas para transmisores de radio FM y también en transmisores
de TV y servicios de radio movil.

Antena panel Se empezaron a utilizar en los sistemas moéviles celulares, en la banda de 800
MHz inicialmente y en los ultimos afnos debido a la gran expansion de la telefonia celular se
utilizan en todas las bandas y en diferentes aplicaciones, puesto que permiten disimular bastante
bien la antena con respecto a su entorno (Tes america, 2019).

Altura de la antena la torre. La altura de las antenas en drea Urbana debe ser mayor a 12
metros.

Factores ajenos a la red

En cuanto a la pérdida de sefial, también se encuentran factores ajenos a la capacidad de la red,
lo in dicha La Organizacion de Operadores Moviles (GSMA, 2014), al realizar el ejercicio de
medicidn objetiva de la calidad de los servicios mdviles, encontr6 los siguientes factores ajenos a
la red, (Mintic, 2020) que pueden influir sobre el resultado de dicha medicion:

-Numero de usuarios: Se percibira una menor calidad del servicio en la medida en que mas

usuarios se encuentren conectados a una misma red al mismo tiempo. Esto ocurre cuando hay
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aglomeracion de un gran numero de personas en un mismo lugar como, por ejemplo, en
conciertos, manifestaciones, eventos, etc. Técnicamente esto se da cuando las redes moviles no
tienen segmentos de acceso dedicado, es decir, cuando el recurso no esta disponible 100% del
tiempo para un Unico usuario.

- Metodologia de medicion: La forma en que se recoja la informacion necesaria para
determinar la calidad del servicio influye sobre el resultado que se obtenga. Por ejemplo, a la hora
de medir la velocidad de descarga existen dos fuentes destacadas. Una de ellas es Akamai, una
empresa distribuidora de contenidos de red que utiliza servidores alrededor del mundo para medir
la velocidad promedio de descarga en diferentes paises. Por otro lado, Ookla halla este mismo
indicador, a partir de una muestra representativa de usuarios que realicen su prueba de velocidad
en cada pais. Esta muestra se actualiza en la medida en que mas personas realizan pruebas de
velocidad. Las diferencias en las metodologias de medicion hacen que en Ookla las velocidades
de descarga reportadas sean mas altas que las reportadas por Akamai.

De igual manera se encuentra otro factor diferenciador ajeno a la red, como es:

-la Ubicacion de los usuarios: Es necesario tener en cuenta el disefio de la red para saber hasta
qué punto es posible acceder a los servicios moviles que ofrece el operador. En algunos casos, las
redes estan disefiadas para exteriores, esto hace que en lugares como ascensores o sotanos se
pierda la sefal.

No siempre se encuentra cobertura 100% en la sefial, si se tiene baja.

- Calidad del dispositivo que reporta la medicion y su perfil de uso: Las caracteristicas del
teléfono (como la red que soporta) influiran sobre la evaluacion que se realice.

De lo anteriormente enunciado, también se encuentran cobertura diferenciadora en la recepcion
de la senal, ya que las antenas a veces, se estds ubicadas a grandes distancias y teniendo en cuenta

que, Colombia tiene un terreno quebrado, las montafias alcanzan a obstruir la sefial.
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Boyaca cada vez mejor con cobertura de telefonia e internet movil

Es curioso que a la fecha segundo semestre de 2020, Boyaca cuente con una infraestructura
mejorada en telefonia, aun asi, sigue quedando corto en infraestructura hacia los municipios
equidistantes de la capital. Para el primer semestre 2020, anunciaron que “67 zonas rurales de 34
municipios en Boyacéd son las grandes beneficiaras con la asignacion de permisos de uso de
bloques de espacio a operadores como Claro, Tigo y Partners luego de un proceso de subasta” (El
Diario, 2020).

De esta manera, la cobertura para 4G se amplia grandemente y eso es una buena noticia, aunque
solo escogieron algunos municipios, como La prestacion del servicio se establecid por un lapso
de 20 afios, y en Boyaca los municipios que se beneficiaran son: Aquitania, Caldas, Chinavita,
Chiquinquirda, Chita, Chitaraque, Coper, Cubard, El Cocuy, Maripi, Muzo, Otanche, Péez, Paipa,
Pajarito, Pauna, Paya, Paz de Rio, Pesca, Puerto Boyacd, Ramiriqui, Raquira, San Luis de Gaceno,
Santa Maria, Sativanorte, Socotd, Soraca, Susacon, Tota, Turmequé, Tuta, Tutaza, Umbita y Villa
de Leyva.

Los anteriores municipios, ya venian manejando 3G y algunos 4G, dejando de lado otros que
escasamente llega la sefial, entre ellos Buenavista.

Marco legal

Que de conformidad con el Articulo 73 de la Ley 142 de 1994, establece que es funcion de las
comisiones de regulacion promover la competencia entre quienes presten servicios publicos para
que las operaciones de los monopolistas o de los competidores sean econdmicamente eficientes,
no impliquen abuso de la posicion dominante, y produzcan servicios de calidad.

Que de conformidad con el Articulo 73.22 de la Ley 142 de 1994 es funcion de las comisiones
de regulacion establecer los requisitos generales a los que deben someterse las empresas de
servicios publicos para utilizar las redes existentes y acceder a las redes publicas de interconexion;
asi mismo, establecer las formulas tarifarias para cobrar por el transporte e interconexion a las
redes, de acuerdo con las reglas de esta ley

Ley 1341 del 30 de jul 2009 La presente Ley determina el marco general para la formulacion
de las politicas publicas que regiran el sector de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, su ordenamiento general, el régimen de competencia, la proteccion al usuario,
asi como lo concerniente a la cobertura, la calidad del servicio, la promocion de la inversion en el

sector y el desarrollo de estas tecnologias, el uso eficiente de las redes y del espectro
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radioeléctrico, asi como las potestades del Estado en relacién con la planeacion, la gestion, la
administracion adecuada y eficiente de los recursos, regulacion, control y vigilancia del mismo y
facilitando el libre acceso y sin discriminacion de los habitantes del territorio nacional a la
Sociedad de la Informacion.

Ley 1341 de 2009 en materia del sector de TIC, en su articulo 2, inciso 2° determino que “Las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones deben servir al interés general y es deber
del Estado promover su acceso eficiente y en igualdad de oportunidades, a todos los habitantes

del territorio nacional (Min Tic, 2019)
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Figura 1. Ubicacion geografica municipio de Buenavista. Boyaca (2012)
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Municipio de Buenavista

Buenavista es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Boyaca, en la Provincia
de Occidente, esta situado a 115 km de la ciudad de Tunja capital del departamento y a 30 km de
la ciudad de Chiquinquird cabecera de la provincia, posee una extension de 125 Kilémetros
cuadrados (12.500 Ha).

Geograficamente se ubica en las estribaciones occidentales de la cordillera oriental de
Colombia, con una topografia ondulada a quebrada. El centro urbano se localiza a 5 grados, 31
minutos, 0 segundos de latitud norte y 73 grados, 53 minutos de longitud oeste, a una altura de
2100 metros sobre el nivel medio del mar. Su clima es variado, region agropecuaria, suelos
fértiles, gran potencial hidrico y unas riquezas representadas en recursos naturales renovables y
del medio ambiente.

Territorialmente el departamento de Boyaca se encuentra agrupado por doce (12) provincias,
Buenavista se ubica dentro de la provincia de Occidente.

El municipio de Buenavista esta conformado por el casco urbano y 23 veredas en la zona rural:
Santo Domingo, La Herradura, Fical, Canaveral, Pismal, Corrales, Campohermoso, Samaria,
Patifio, San Miguel, Honda, el Toro, Dominguito, Miraflores, San Rafael, San Pedro, Sabaneta,
La Laja, Sarvith, Imparal, Campoalegre, Santa Rosa y Concepcion.

El municipio se encuentra ubicado en la cuenca hidrografica del rio Minero, cuenta con cinco
microcuencas conformada por 20 quebradas, por tanto, su funcidon reguladora y captadora es
fundamental, para los municipios de la parte media y baja de la cuenca

Limites: al Norte con los municipios de Caldas y Maripi, en el Departamento de Boyaca; al sur
con los municipios de Coper (Boyacd) y Carmen de Carupa (Cundinamarca); al oeste con Caldas
y Simijaca (Cundinamarca); y al oeste con Coper.

El territorio que hoy corresponde al municipio de Buenavista Boyaca fue tomado del
vecindario de Coper y se elevo a la categoria de Parroquia y de Municipio en el afio de 1822 en
la guerra de los mil dias, el poblado se traslado a un sitio llamado Moldivie, sin embargo, el 5 de
septiembre de 1902, la Capilla junto con algunas casas fueron incendiadas motivo por el cual se
traslado al sitio donde se encuentra actualmente.

Segun el libro “los nombres originales de los territorios, sitios y accidentes geograficos de
Colombia” del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1995), el nombre original del actual

territorio de Buenavista fue “Guachipd” seglin se retoma de la afirmacion de Toledo (1560) quién
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al referirse al lugar sefiald: ““...hecho esto, los espafioles pasaron adelante y se fueron por la loma
y valle de Guachipa a alojar al pie del cerro de Itoco”.

Buenavista se encuentra localizado al oeste de Simijaca en el limite exacto que separa la region
muisca de la de los muzos; alli se han hecho estudios arqueologicos de la cultura muisca
determinando un asentamiento relativamente reciente, teniendo en cuenta un desarrollo
aproximado de 1.200 afios, tiempo en el que se daba un pleno proceso de crecimiento y
desenvolvimiento de los pueblos nativos, hasta que la conquista los sorprendio.

Actualmente se encuentran en el museo del oro dos objetos: Nariguera y pectoral de orfebreria
que tienen fecha de carbono 14 de 620 afios d.c. y de 990 d.c. respectivamente, obtenidas en el
territorio de Buenavista, siendo ésta una zona arqueologica de importancia. Se han hecho trabajos
de campo por parte de especialistas en las veredas de la laja, imperio, santo domingo y cafiaveral,
en la vereda imperio en un cruce por la via que lleva a muzo llamado “el alto de siples”, se
encuentra un hermoso sitio llamado “las iglesias de imperio”, en predios de la familia Gonzalez,
se trata de un gran pefién cubierto de exdtica vegetacion.

Extension total: 125 Km2.

Extension area urbana: 0.02 Km?2.

Extension area rural: 12.48 Km2

Altitud de la cabecera municipal: (metros sobre el nivel del mar): 1984

Temperatura media: 18° C

Distancia de referencia: 32 km de Chiquinquira (Alcaldia municipal de Buenavista en Boyaca,
2020)
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Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se realiza la blisqueda de mapas de cobertura de cada uno de
los operadores Claro, Movistar y Tigo, con el fin de evidenciar los puntos donde se encuentran
ubicadas las antenas de cada operador, después de haber ubicado los puntos donde se ingresara a
cada una de ellas, se realizara una visita a cada una de las antenas para validar cubrimiento, con
esta informacion se realiza la busqueda de aplicaciones que nos permitan realizar mediciones de
cobertura de cada una de las antenas.

Con los resultados arrojados por la aplicacion seleccionada se realizara un informe que nos
permitiréd realizar un analisis sobre como realizar una posible solucion, se generar sugerencias a
cada uno de los operadores para una posible solucion. Para esto se utilizard la metodologia de
medicidn ya que esta nos permite realizar expresiones de resultados totalmente conceptuales sino
es necesaria la atribucion de valores numéricos para de esta manera poder evaluar y representarla
adecuadamente.

Para esto se utiliza la metodologia cuantitativa, que me permitira examinar los datos en forma
numérica y poder generar, una estadistica que se realizard para calcular cuantas antenas
posiblemente se tendria que colocar para poder mejorar la calidad de la sefial y también, evidenciar

cual de los operadores nos daria mejor cobertura.
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Desarrollo de proyecto
1. Analisis tedrico de la cobertura
Cobertura claro 3G.
En la siguiente imagen se puede evidenciar la cobertura 3G para el operador claro, en donde se
puede validar que se divide por colores, lo que nos permite ver que tanta sefial llega a el sector.
El color rojo nos indica las zonas con mejor cobertura ya llega con mejor potencia, el color
amarillo también demuestra la cobertura de sefial solo que con una potencia inferior lo que nos
indica que son menos los sectores en los que llega la sefial,, igual que le color verde; por otro lado
el color azul y el color blanco indica que en esos lugares no llega cobertura 3G., por tal motivo,
se puede evidenciar que en el municipio de Buenavista Boyaca no cuenta con cobertura, como se

evidencia en la figura 1 (Comision de reguracion de comunicaciones, 2020)
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Figura 2. Cobertura 3G claro. Cobertura Tigo (2020)
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Cobertura claro 4G.

En la siguiente imagen se puede evidenciar la cobertura 4G, con el operador claro se puede
validar que se divide por colores, lo que nos permite ver que tanta sefal llega a el sector, el color
rojo nos indica las zonas con mejor cobertura ya llega con mejor potencia, el color amarillo
también demuestra la cobertura de la sefal solo que, con una potencia inferior, lo que nos indica

que, son menos los sectores en los que llega la sefial igual que el color verde, por otro lado el color
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azul y el color blanco indica que, en esos lugares no llega cobertura 4G. En la figura nimero 2 se

puede evidenciar que no hay cobertura en el municipio de Buenavista. (CRC, 2020)
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Figura 3. Cobertura 4G Claro. CRC, 2020.

Cobertura Movistar 3G.

En la siguiente imagen se puede evidenciar la cobertura 3G para el operador Movistar, en donde
se puede validar que se divide por colores, lo que nos permite ver que tanta sefial llega. El color
verde nos indica los lugares con mejor cobertura, el color amarillo nos indica los lugres con sefal,
pero con mas baja potencia y el color rojo nos indica que, en esos lugares la sefal que llega es
muy poca, por Ultimo, el color rojo nos indica que no hay sefial. En la figura nimero3 se puede

evidenciar que no hay cobertura en el municipio de Buenavista. (CRC, 2020)
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Figura 4. Cobertura 3G Movistar. CRC (2020)

Cobertura Movistar 4G.

En la siguiente imagen se puede evidenciar la cobertura 4G para el operador claro, de esta
manera se alcanza a validar que, se divide por colores, lo que nos permite ver que tanta sefial llega
a el sector. El color rojo nos indica las zonas con mejor cobertura y llega con mejor potencia, el
color amarillo también demuestra la cobertura de sefal, solo que con una potencia inferior lo que
nos indica que son menos los sectores, en los que llega la senal, al igual que el color verde, por
otro lado, el color azul y el color blanco indica que en esos lugares, no llega cobertura 3G. En la

figura niimero 4 se puede evidenciar que, no hay cobertura en el municipio de Buenavista (CRC,
2020)
A

Figura 5. Cobertura 4G Movistar. CRC (2020)
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Cobertura Tigo 3G.

En la siguiente imagen se puede evidenciar la cobertura 4G para el operador Tigo, en donde
se puede validar que se divide por colores, lo que nos permite ver que tanta sefial llega a el sector;
de esta manera, el color rojo nos indica las zonas con mejor cobertura, lo que a la vez quiere decir,
llega con mejor potencia, el color amarillo también demuestra la cobertura de sefial solo que con
una potencia inferior, lo que nos indica que son menos los sectores en los que llega la sefal, igual
que le color verde, por otro lado, el color azul y el color blanco indica que en esos lugares no llega

cobertura 3G. De esta manera en la figura 5 se indica que, no hay cobertura Tigo. (CRC, 2020)
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Figura 6. Cobertura 3G Tigo. CRC (2020)
Red de Comunicaciones moviles para el municipio de Buenavista Boyaca ajustable a un
trafico en una red estable

Requisitos para la instalacion de la infraestructura y redes de telecomunicaciones.

1. Podra ubicarse infraestructura de telecomunicaciones en areas de cesion obligatoria
producto de procesos de urbanizacidon o parcelacion urbana rural o suburbana, siempre y
cuando se coordine con la Secretaria

2. de Planeacion las zonas dispuestas para la instalacion de infraestructura de
telecomunicaciones moviles, quien las definird mediante acto administrativo. Para los
tramites, que se surtan ante los diferentes entes territoriales, se deberd relacionar la

siguiente informacion.
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2. Acreditacion del Titulo Habilitante para la prestacion del servicio y/o actividad, bien sea la
ley directamente, o licencia, permiso o contrato de concesion para la prestacion de servicios y/o
actividades de telecomunicaciones, segun sea el caso. En el caso que sea una empresa instaladora
de infraestructura deberan entregar copia del titulo habilitante del operador con el cual se acordd
buscar el sitio, asi como un documento en el cual se certifique esta relacion.

3. Plano de localizacion e identificacion del predio o predios por coordenadas oficiales del pais,
de acuerdo con las publicaciones cartograficas del Instituto (Mintic, 2019)

Articulo 9 Instalacion de infraestructura en espacios publicos

Para la instalacion de infraestructura de telecomunicaciones en el espacio publico, se debera
obtener la respectiva licencia de intervencion y ocupacion del espacio publico, de conformidad
con las disposiciones contenidas en los articulos 5y 7 de la Ley 9 de 1989, la Ley 388 de 1997,
el Decreto Nacional 1077 de 2015, teniendo en cuenta el articulo 26 de la Ley 142 de 1994, lo
dispuesto por el Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial, las normas de Ordenamiento
Territorial y las demas reglamentaciones del Municipio de Algeciras. Para el efecto deberan
adicionalmente cumplir con todas las condiciones establecidas para la infraestructura de
telecomunicaciones a nivel de terreno

Articulo 2 Ambito de aplicacion

Estan incluidas en el ambito de aplicacion de este Decreto las infraestructuras para redes de
telecomunicaciones y los equipos transmisores y/o receptores de telecomunicaciones a ellas
adheridas, susceptibles de generar campos electromagnéticos en el rango de frecuencia de entre 9
KHz a 300 GHz que se encuentren situadas en el Municipio de Algeciras o que a futuro sean
instaladas, y todas aquellas que por evolucion de la tecnologia cumplan con el mismo objetivo y
mejoren las condiciones generales de operacion

Articulo 3 definicion y clasificacion de uso del suelo compatible con infraestructura TIC.

La infraestructura TIC podra instalarse en todas las clasificaciones y usos del suelo, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley 9 de 1987, la Ley 388 de 1997, la Ley 1341 de 2009, la
Ley 1753 de 2015 y el Decreto 1078 de 2015, asi como las que las modifiquen, adicionen,
sustituyan o reglamenten.

Proceso de instalacion de torres y requisitos.

Para las zonas urbanas se deben cumplir los siguientes requisitos

e la torre debe tener mas de 12 metros de altura
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e solicitud de instalacion ante la direccion de obras municipales.
e Propuesta de costo total del proyecto
e C(Certificados de correos que acredite a la comunidad donde se quiere instalar la antena
e C(Certificado de direccion general de aeronautica civil que acredite la altura de la torre
Intensidad de serial.
en medio en dbm medidos en escala logaritmica ya que este suele ser de manera mas precisa
de conocer las sefiales inalambricas tanto para redes moviles como para redes wifi este valor va
desde cero a valores situados en 120 dbm por lo que a partir de -120 dBm sin sefal, entre -120 y
-104 dBm: bajisima cobertura (empezaremos a tener problemas para realizar llamadas),entre -103
y -98 dBm: baja cobertura entre -97 y -90 dBm: cobertura media, entre -89 y -77 dBm: muy buena
Entre -76 y -60 dBm: excelente cobertura. (Garcia, 2018)
Parametros de las antenas
Las antenas tienen ciertas caracteristicas particulares propias de esta clase de dispositivos, las
cuales se deben analizar de cara al tipo de disefio que se espera o desea conseguir. Las antenas
estan constituidas por elementos metélicos (conductores) que pueden tener formas diversas segun
los requerimientos de las aplicaciones en las cuales se van a usar, dichas caracteristicas de las
antenas se describen a continuacion.
Impedancia
La impedancia de entrada de una antena se define como la relacion existente entre la tension y
corriente en sus terminales, la cual presenta una parte real y una parte imaginaria, ambas
dependientes de la frecuencia
Adaptacion
Habitualmente las antenas se conectan a través de una linea de transmision o directamente a
los transmisores y receptores.
Intensidad de radiacion
Se define la intensidad de radiacion como “la potencia radiada de la antena por unidad de
angulo solido”. La intensidad de radiacioén es un pardmetro del campo lejano y se obtiene del
producto de la densidad de radiacion con el cuadrado de la distancia.
Patron de radiacion
Los parametros importantes en un diagrama de radiacion son:

e Direccion de apuntamiento: Es la de maxima radiacion. Directividad y Ganancia.



28

e Lobulo principal: Es el margen angular en torno a la direccion de la maxima radiacion.
e Lobulos secundarios: Son el resto de los maximos relativos, de valor inferior al
principal.
Ganancia
Una de las medidas mas utiles que describe el funcionamiento de una antena es la ganancia.
Aunque esta estrechamente relacionada con la directividad, es una medida que tiene en cuenta la
eficiencia de la antena y sus capacidades direccionales. Entonces la ganancia de una antena (en
una direccion dada) se define como “la relacion de la intensidad, en una direccion dada, y la
intensidad de la radiacidon que se obtendria si la potencia a la entrada de la antena se irradiara por
una antena isotropica.
Eficiencia
Se define la eficiencia como la relacion de potencia radiada y potencia entregada a la antena,
esta puede ser también definida a partir de la relacion entre ganancia y directividad.
Ancho de banda
Se define el ancho de banda de una antena como “el rango de frecuencias en el cual el
rendimiento de la antena, respecto a algunas caracteristicas, se ajusta a un estandar especificado.”
El ancho de banda puede ser considerado como el rango de frecuencias
Antena transmisora
Se realiza la busqueda de las antenas mas cercanas a Buenavista Boyacd, utilizando la
ampliacion antenas de celular.
Operador de telefonia celular mas cercana a Buenavista.

Via maripi coper
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Antenas de Celular
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Figura 7. Antena mas cercana de claro. CRC (2020)

Teniendo en cuenta que se necesita una antena en el municipio de Buenavista para recibir la
sefial al 100%, y como los operadores atn no la han instalado cerca al municipio, o en el
municipio, es necesario ubicar la mas cercana y para este caso, se localiz6 en el municipio de
Coper vecino a Buenavista a 93.7 km, la antena satelital perteneciente a la telefonia claro.

Implementacion de antena xirio. Se realiza montaje de antena mas cercana, que nos permitira
generar la transmision del servicio

Direccion de la antena

Via maripi coper
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2. Bosquejo de la red movil que nos permitira tener una red estable en Buenavista
Boyaca

Con ayuda de aplicacion xirio se disefia una red moévil en el municipio de Buenavista Boyaca,
se implementard una antena con las siguientes caracteristicas:

Propiedades de patron de radiacion.

En la tabla 2 se pueden observar los datos que se utilizaron, para general el patron de radiacion,
en la figura 9 se puede evidenciar el patron de radiacion resultante de los datos obtenidos.
Tabla 2.

Datos patron de radiacion
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Figura 8. Datos patron de radiacion aplicacion web. Elaboracion propia.
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Figura 9. Grafica de patrén de radiacion aplicacion web. Elaboracion propia.
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Ficha técnica de antena utilizada.

En la figura 10 se pude evidenciar la ficha técnica de la antena utilizada para el simulacro

HGO-3G - Multi Band Base Station Antenna

DESCRIPTION

Multi band omni-directional base station antenna conceived for GSM
200/1800 dual-band, UMTS and W-LAN systems. Thanks to its very
new (patent pending) electrical structure the antenna guarantees high
gain on both bands. It is protected by hermoplastic UV stabilized
material for the best robustness and long life. It is supplied with plastic
bracket and fixing hardware for an easy installation on the mast or on
the wall and it comes with 5m low loss cable with an SMA male
connactor.

Electrical Data

Type Mutti Band Dipole Armay
Frequency Range GSM BD0& 1800 880960 & 17101880 MHz
UMTS: 1920-2170 MHz
WLAN. 2400-2485 MHz
Impedancea na
Radiation (H-plane) A50% Ommidirectional
Radiation (E-plans) Beamwidth @ -3dB = see diagrams
Radiation angie deg ('3
Potarization Linear Vertical
Sain 5 dBi for GSM S00E 1800 and WLAN
& dBi for UMTS
Max Power (CW) @ 20 Watts for GSM S00& 1800
30*C G Watts for UMTS & W-LAN
Cable Type / Length White Low Loss ! 5m
Conneclor SMLA-Male
e ]
TYFICAL §'W B BESPONSE
SWA W OIS0 i FOqA00E
Mechanical Data s g
44
Matenals Themoplasic UV Stabihzed Grey g
RAL T035 2.0
gaivanized steel hardware ':
Wind Load @150 kmih 3G N 14
Wind Resistance 200 Kmin 10
Wind Surface 0.02 m” g
Operating lemperature 20°C o + B0°C
Chimensions (approx.) 335 x 166 x 144 mm with bracket ';;.cw.n.
Wesght (approx ) 3509 2a
Installation Type Mast @ 25-42 mm with U-bolt -5y
{included) ag
Wall_ mounting screw {not included) i
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Figura 10.  Configuracion de antena. 4GONsolution (2020)
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Implementacion de antena xirio

1.1 En la figura 11 se realiza implementacion de la antena con las configuraciones indicadas, la
antena que se implemente area urbana de el municipio buenavista contacto generara cobrimiento
de el municipio indica y mucipios cercanos, para esto se dispone de equipos transmisores y

receptores de la radio en una banda de frecuencia de 1880 MHZ.

vV

El Cipros
l.'-i_ Pl

El irmiporio

_——— S T L

e b b

Figura 11. Implementacion de antena. Aplicacion web, Elaboracion propia.
1.2 Enla figura 12 se puede evidencia la cobertura que generada por la antena interpuesta en

el mucipio se valida que cubre mucipios como buenavista, el imperio y el cedro

T

El Slpram
N P s

El Cereczo
i

e -

-

Figura 12.  Cobertura. Aplicacion web, Elaboracion propia.

En la figura 13 se evidencia la potencia de sefial generada por la antena en el cual no indica
que el color blanco no confirmaria no sefal, y el color verde son los lugares que mas sefial llega
como se puede se puede evidenciar en el municipio de Buenavista cuenta con una excelente

cobertura.
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« Tipo de resultado: Potencia

* Rangos de sefal:
] [-Infinita . -12500) dBm
Bl [-12500, -10Z) dBm
Il [-i02,-92) dBm
Bl [-52 . Infinito) dBm

San.Jose
—

5 e

Bat},lsi'dm

Figura 13.  Potencia. Aplicacion web, Elaboracion propia.

En la figura 14 se evidencia el calculo de las interferencias en la cual se evidencia niveles bajos

de interferencia.

El Cipres
El Pino

Figura 14.  Interferencias. Aplicacion web. Elaboracion propia.
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Arquitectura de red GSM

Para la instalacion de las antenas es necesario los siguientes equipos.

MSC

M5C

b a

SGSN GGESN

BTS

Figura 15. Arquitectura de red GSM. La Autora. Elaboracion propia.

Para la conexion de antenas son esenciales los siguientes equipos

BTS

(Base Transceiver Station) se instala en la caseta que solemos ver a los pies de la torre de un
emplazamiento. De la BTS salen los cables que emiten y reciben las sefales y que se conectan a
las antenas situadas en lo alto de la torre.

BSC

(Base Station Controller) a través de ella, pasa todo el flujo de comunicaciones. El elemento
BSC controla el correcto funcionamiento de las BTSs conectadas, maneja la configuracion de
cada una de ellas e incluso participa activamente cuando un usuario movil pasa de una BTS a otra
(hand-over).

MSC

(Mobile Switching Center) Son las centrales de comunicacion que establecen las llamadas de
voz en las redes moviles. A este elemento se conectan tanto las BSCs como las RNCs, aunque
solo reciben las llamadas de voz

HLR

(Home Location Register) Es el elemento de la red que almacena los datos de los usuarios.
Para dar de alta un usuario en una red moévil se deben introducir los datos en el HLR

correspondiente. En una red movil suele haber un HLR por cada millon de abonados. Por lo tanto,
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los elementos de la red movil que consultan la informacion del usuario deben saber, segun el
usuario, cual es el HLR que contiene su informacion. La informacién almacenada es toda la
informacion estatica relativa al usuario como los desvios o los servicios activados.

VLR

(Visitor Location Register), Aunque légicamente es un elemento diferente realmente es parte
de la MSC. En ¢l se almacena la informacion de los abonados que estan conectados en dicha MSC.
Este elemento permite no tener que estar preguntando continuamente al HLR por la informacion
de un abonado

EIR

(Equipment Identity Register) Su funcién es comprobar el identificador del dispositivo o IMEI

Torres de soporte de telefonia movil

Como se ha comentado anteriormente, estas estructuras pueden variar seglin las necesidades y
las condiciones del sitio en donde se vaya a colocar. Las torres de telefonia movil generalmente
se fabrican en secciones y se arman en el terreno izando con graas cada seccion vertical a su lugar
y asegurandola mediante pernos, si la altura lo permite en ciertos casos pueden ser auto elegible.
Existen actualmente muchas compaiiias que se dedican a fabricar estas estructuras y muchas de
ellas tienen sus modelos optimizados para que se tenga un correcto funcionamiento de la
estructura, en donde los perfiles y angulos varian de tamafo y espesor dependiendo de la altura
de la estructura, y del lugar en donde se va a construir, afectando principalmente la velocidad del
viento que exista en el lugar en cuestion

Tipos de torres soporte

Asi, existen desde Torres Arriostradas (torres con tirantes), Torres Auto soportadas,
monopolos, mastiles, entre otras, las cuales suelen estar compuestos por perfiles y angulos de
acero unidos por tornillos, pernos o remaches o por medio de soldadura. Estas estructuras podran
ser de diversas alturas, dependiendo de la altura requerida para poder suministrar un correcto
funcionamiento.

Torres auto soportadas

Se definen como aquella estructura metélica autoestable reticulada que se puede soportar por
si misma, es decir no requiere de elementos externos para sostenerse como es el caso de las torres
atirantadas, las cuales necesitan el casi de cable y/o riostras para mantenerse en pie. Este tipo de

torres estan disefiadas como una solucion para un alto rango de aplicaciones, debido a su reducido
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espacio y la gran altura, se utilizan desde los 12 metros a los 200m, como, por ejemplo: - Antenas
telefonia movil - Repetidores FM - Emisoras TV Las torres auto soportadas se dividen segun el

tipo de seccidn, en triangulares y cuadradas, estas a su vez de dividen en rectas y piramidales

.

=
W —— e, 0

A U

Figura 16.  Torre auto soportadas Disefio estructural. Elaboracion propia (2019)

UPS

Este artefacto es una fuente de energia eléctrica que suministra o abastece al computador, esta
contiene una bateria que seguira emergiendo electricidad en el caso que haya un corte de luz o un

problema eléctrico en la infraestructura

Radio enlaces

Se denomina radio enlace cualquier interconexion entre los terminales de telecomunicaciones
efectuados por ondas electromagnéticas. Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como
sistemas de comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que
proporcionan una capacidad de informacion, con caracteristicas de calidad y disponibilidad
determinadas. Tipicamente estos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42 GHz
(comunicaciones, 2016)

Concepto de diseiio

Los radios enlaces de microondas su comunicacion es en linea que implica que la antena en un
extremo del radio enlace debe poder ver la antena del otro extremo, Un radio enlace estd
constituido por estaciones terminales y repetidoras intermedias, con equipos transceptores,

antenas.
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Arquitectura del radio enlace

ODbU

Es la unidad RF compuesta de equipos de transmision que se ubican en exterior que incluye
tipicas antenas, un bloque amplificador de bajo ruido y el transceptor,

IDU

Es un servicio de telecomunicaciones que recibe la sefial IF desde odu e integra las funciones

de procesamiento de sefal este dispositivo se conecta con la red interna del usuario.

3. Complementacion a la solucion planteando una simulacion con cargas de trafico
Analisis de poblacion inclusive para la utilization de la sefial
El municipio de Buenavista Boyac4 cuenta con 5759 habitantes, el 5% de los habitantes
pertenecen a menores de 8 afios. El municipio cuenta con un nivel socio econdémico medio con
aproximadamente 4 personas por casa.

Tabla 3.

Andlisis poblacional Buenavista

Habitantes totales 5789
Nifios 5%
Total 5500
Habitantes totales 5759
Total, equipos 2550
Habitantes totales 5759
Total, equipos 5500
Habitantes totales 5759
Total, equipos 30000

Nota. Datos estadisticos basados en Alcaldia de Buenavista.
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Carga de trafico

Calculo capacidad entorno bajo.

Para una frecuencia de 1880 MHZ en un entorno bajo, se le asignaron 2550 usuarios, de los
cuales 1275 realizan 2 llamadas por hora con una duracién de cada llamada de 180 s adicional,
utilizan 16 sesiones de datos con un consumo cada una de 80 Mbits. Se evidencia que todo el
trafico fue posible atenderlo sin problema alguno.

Tabla 4.

Informe capacidad entorno bajo.

Tx Boyacéa 71472.17 0
buenavista_S1 | 2550 0 100 11112.24 | 73178.06 0 19234 227049.17 | 0
(1880 MHz) 75018.36 0
Tx Boyaca 70248.09 0
buenavista_S2 | 2550 0 100 11112.24 | 72100.72 0 192343 227049.17 | 0
(1880 MHz) 73211.49 0
Tx Boyaca 69732.55 0
buenavista_S3 | 2550 0 100 11112.24 | 74934.73 0 1923.43 | 227049.17 | 0
(1880 MHz) 79084.19 0

Nota. Autoria propia con aporte de aplicativo web
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Informacion detallada del archivo resultado

BW downlink (kHz) 73 Garantizade [ Nogarantizade Camatiafico, W00 Do % wsuane [ 0%

90,0004
80 000
70,000
60,0004
50,0001
40,000 1
30 000

BW max 4
B_

BW llplil]k (kHZ) EZ3 Garantizade [ No garantizado

250,000+
200,000+
150,000 1
100,000 1

50,0001

BW max -

Numero de usuarios total

3,000+
2,000
1.0004

04

Numero de usuarios imposible de atender

00 - - .
o SY - -

Tt P PP

@ wef®’ g

Figura 17. Resultados de analisis de calculo entorno bajo aplicacion web. Elaboracion propia.

Calculo capacidad entorno medio

Para una frecuencia de 1880 MHZ en un entorno medio, se le asignaron 5500 usuarios, de los
cuales 2750 realizan 4 llamadas por hora con una duracion de cada llamada de 360 s adicional
utilizan 16 sesiones de datos con un consumo cada una de 160 Mbits y 2750 realizan 4 llamadas
por hora con una duracion de 720s, asi como también y un consumo de datos 360 Mbit con 20
sesiones activas. Se evidencia que todo el trafico pudo ser atendido sin problema alguno, asi como
se muestra en la figura 18

Tabla 5.

Informe capacidad entorno medio.
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Tx Boyacéa 780656.47 0 CPRE
buenavista_S1 | 5500 0 100 11112.24  799289.13 0 2479950 0
(1880 MHz) 819389.82 0
Tx Boyacéa 767286.5 0
buenavista_S2 | 5500 0 100 11112.24 | 787521.84 0 192343 2479950 0
(1880 MHz) 799654.29 0
Tx Boyaca 761655.41 0
buenavista_S3 | 5500 0 100 11112.24  818476.36 0 1923.43 | 2479950 0
(1880 MHz) 863798.98 | 0
Nota. Autoria propia con aporte de aplicativo web
Informacion detaflada del archivo resultado
BW downlink (ki) 73 Gasantizado. [N ¢ anga traf [ 5 ususe [ o
1,000,008

B0 0001

GO0 0064

400,000

200 0004

BW uplink {kHz)
3000 000+ — =
2,500,000 1
2000 0004
150G 002 1
1,000 000 1

500 0084

BV mias 1—

o de Al LILF
Moemeno de usuarios total

6006
4 0084
20064
[ b = —

Mumero de ussanos imposible de atender

oa
Figura 18.

propia.

Calculo capacidad entorno Alto.

Resultados de analisis de calculo entorno medio aplicacion web. Elaboracion

Para una frecuencia de 1880 MHZ en un entorno Alto, se le asignaron 5500 usuarios, de los

cuales 15000 realizan 6 llamadas por hora con una duracion de cada llamada de 360 s adicional

utilizan 20 sesiones de datos con un consumo cada una de 600 Mbits y 1500 realizan 6 llamadas

por hora con una duraciéon de 720s, asi como también y un consumo de datos 800 Mbit con 25

sesiones activas. Se evidencia que todo el trafico pudo ser atendido sin problema alguno, asi como

se muestra en la figura 19
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Tabla 6.

Informe capacidad entorno alto

Tx Boyaca 10505654.91 @ 0

buenavista_S1 | 30000 0 100 11112.24 | 10756403.22 | 0 192343 33373833.33 | 0

(1880 MHz) 11026907.51 @ 0

Tx Boyaca 10325729.1 0

buenavista_S2 | 30000 0 100 11112.24 | 10598045.37 @ 0 192343 33373833.33 | 0

(1880 MHz) 10761317.33 | 0

Tx Boyaca 10249948.81 @ 0

buenavista_S3 | 30000 0 100 11112.24 | 11014614.71 @ 0O 1923.43 | 33373833.33 | 0

(1880 MHz) 11624542.08 0

Nota. Autoria propia con aporte de aplicativo web
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Figura 19. Resultados de analisis de calculo entorno alto aplicacion web. Elaboracién propia.
Implantacion de antena repetidora

En la figura 20 se realiza implementacion una antena repetidora con las configuraciones
indicadas, la antena que se implemente area urbana del municipio esperanza vereda honda,lo que
nos permitira recibir la sefial de la antena de claro y transmitirla a la antena interpuesta en
buenavista y de esta manera poder dar sefial a todo el municipio para esto se dispone de equipos

transmisores y receptores de la radio en una banda de frecuencia de 1880 MHZ.
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L.

Figura 20. Antena repetidora aplicativo web. Elaboracion propia.
Resultado de cobertura total
En la figura 21 se puede evidenciar el area de cobertura entre las antenas reseptora y la antena

interpuesta en buenavista boyaca .

._h & t
. Centrola
%f_-lt_g C N

Figura 21. Resultados antena repetidora aplicativo web. Elaboracion propia.

Implantacion de radio enlace

En las figuras numero 22 y 23 se puede evidenciar el montaje realizado en el radio enlace entre
la antena repetidora y la antena hubica en en buennavista boyaca, como se puede evidenciar en la
imagen el perfil topografico entre las dos antenas asi como el rayo directo en el cual nos indica

que tenemos una exelente linea no se evidencian obstaculos en la line de vista.
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Figura 22.  Resultado radio enlace aplicativo web. Elaboracion propia.
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Figura 23. Montaje radio enlace aplicativo web. Elaboracion propia.
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Presupuesto
Equipo Unidades. Precio Total
Estacion base de
i(ﬁglfflfgo\;l:fﬁils 2 $24.682.262 c/u $49.364.524
Controladora de 2 $9.082.375 c/u $ 18.164.750
estacion base
Torre 2 $300.000.000 c/u $600.000.000
UPS 2 $600.000 c/u $1.200.000
Arriendo lote. 2 $2.000.000 c/u $4.000.000
Gastos $50.000.000 $50.000.000
Administrativos
Gastos varios $15.000.000 $15.000.000
Cableado 100 m $21.000 $21.000
Conectores $12.000 $12.000
Mastil 1 $60.000 $60.000
Poe 1 $150.000 $150.000
Antena 1 $704.000 $704.000
Retransmisora de la 1 $2.434.225 $2.434.225

Portadora

Total

$404.745.862

$741.110.499




46

Conclusiones
Segun investigacion realizada las comunicaciones moviles dentro del municipio de Buenavista
Boyaca son preocupantes, ya que la recepcion de las senales de las diferentes operadoras es
demasiado débil, llegando a ser nula, debido a la lejania en la que se encutran las Atenas
repetidoras.

Con el disefio de una red mévil en el municipio se puede evidenciar que al contar con el montaje
de dos antenas podemos generar cubrimiento de cobertura en todo el municipio lo que permitiria
brindar un buen servicio a la comunidad.

El montaje de esta red no presenta dificultades geograficas debido a que se cuenta con buena
linea de vista lo que permite llevar la sefial.

con la simulacion de trafico en diferentes entornos se pudo evidenciar que la red interpuesta
soporta el trafico generado por los habitantes actuales, asi como futuros habitantes, lo que
permitiria que cada uno de ellos contara con un buen servicio movil.

Con la implementacion de esta red se puede mejorar la calidad de servicio en todo el municipio
de Buenavista contribuyendo a mejoras tales como son econdmicas, estar mas en contacto con sus

familiares a si como mejor sus conocimientos.
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