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RESUMEN El presente estudio tuvo como objetivo describir la evaluacion de desempefio de una estacion base celular a través del registro de ondas estacionarias en el centro de Poblado Pifiayc
Huanuco, el estudio describio el desempefio de la estacion base de acuerdo al desempefio de su cobertura, de su rendimiento y su calidad. El estudio es de tipo descriptivo, su disefio es no
experimental — transversal. Para la presente investigacion la poblacién comprende un total de 96 registros divididos en 3 grupos, en lo que respecta a los niveles de ROE se tiene un total de 32
registros, asi como también 32 niveles de ganancia y desvanecimiento y 32 pruebas de descarga de baterias. En cuanto al indicador margen de desvanecimiento a nivel descriptivo se encuentra
la media encontrada alcanzo un valor del 19.28, respecto al indicador niveles de Roe a nivel descriptivo se encontro que la media encontrada tiene un valor del 1.0784, por ultimo, el indicador
Rendimiento de Baterias alcanzo una media del 50.73. Se concluye a nivel descriptivo que tanto el margen de desvanecimiento, los niveles de roe y el rendimiento de baterias influyen en el
desemperfio de una estacion base celular, los valores encontrados guardan una relacion directa con el rendimiento de la EBC, los registros alcanzados en el presente estudio han demostrado qu
llevar un registro de los datos de los indicadores propuestos contribuirdn de forma positiva mantener en un rendimiento éptimo de la estacion. Mantener los valores en los margenes establecidc
por el operador influye de forma directa el rendimiento de la EBC. Palabras Claves: Estacion Base Celular, Desemperio, Niveles de Roe, Cobertura.

ABSTRACT The objective of this study was to describe the performance evaluation of a cellular base station through the recording of standing waves in the center of Poblado Piflayoj - Huanuco
study described the performance of the base station according to the performance of its coverage, from its performance and quality.

The study is descriptive, its design is not experimental - cross-sectional. For the present investigation, the population comprises a total of 9 records6 divided into 3 groups, with respect to ROE le
there are a total of 32 records, as well as 32 levels of gain and fading and 32 battery discharge tests.. As for the fading margin indicator at a descriptive level, it is found that the means found reacl
a value of 19.28, regarding the Roe levels indicator at a descriptive level, it was found that the means found have a value of 1.0784, finally, the indicator Yield of The batteries reached an average ¢
50.73.

Itis concluded at a descriptive level that both the fade margin, the roe levels and the performance of batteries influence the performance of a cellular base station, the values found are directly
related to the performance of the EBC, the records reached in the This study have shown that carrying out a record of the data of the proposed indicators will contribute positively to maintain
optimal performance of the station. Keeping the values in the margins modified by the operator directly affected the performance of the EBC.

Keywords: Cellular Base Station, Performance, Roe Levels, Coverage.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir la evaluacion de desempefio de una estacion base
celular a través del registro de ondas estacionarias en el centro de Poblado Pifiayoj — Hudnuco, el
estudio describi6 el desempefio de la estacion base de acuerdo con el desempefio de su cobertura,
de su rendimiento y su calidad. El estudio es de tipo descriptivo, su disefio es no experimental —
transversal. Para la presente investigacion la poblacion comprende un total de 96 registros
divididos en 3 grupos, en lo que respecta a los niveles de ROE se tiene un total de 32 registros, asi
como también 32 niveles de ganancia y desvanecimiento y 32 pruebas de descarga de baterias. En
cuanto al indicador margen de desvanecimiento a nivel descriptivo se encuentra que la media
encontrada alcanzo un valor del 19.28, respecto al indicador niveles de Roe a nivel descriptivo se
encontr6 que la media encontrada tiene un valor del 1.0784, por tltimo, el indicador Rendimiento
de Baterias alcanz6 una media del 50.73.Se concluye a nivel descriptivo que tanto el margen de
desvanecimiento, los niveles de roe y el rendimiento de baterias influyen en el desempefio de una
estacion base celular, los valores encontrados guardan una relacion directa con el rendimiento de
la EBC, los registros alcanzados en el presente estudio han demostrado que llevar un registro de
los datos de los indicadores propuestos contribuiran de forma positiva mantener en un rendimiento
optimo de la estacion. Mantener los valores en los margenes establecidos por el operador influye

de forma directa el rendimiento de la EBC.

Palabras Claves: Estacion Base Celular, Desempeno, Niveles de Roe, Cobertura.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the performance evaluation of a cellular base station
through the recording of standing waves in the center of Poblado Pifiayoj - Hudnuco, the study
described the performance of the base station according to the performance of its coverage, from
its performance and quality.The study is descriptive, its design is not experimental - cross-
sectional. For the present investigation, the population comprises a total of 9 records6 divided into
3 groups, with respect to ROE levels there are a total of 32 records, as well as 32 levels of gain
and fading and 32 battery discharge tests. . As for the fading margin indicator at a descriptive level,
it is found that the means found reached a value of 19.28, regarding the Roe levels indicator at a
descriptive level, it was found that the means found have a value of 1.0784, finally, the indicator
Yield of The batteries reached an average of 50.73.1t is concluded at a descriptive level that both
the fade margin, the roe levels and the performance of batteries influence the performance of a
cellular base station, the values found are directly related to the performance of the EBC, the
records reached in the This study have shown that carrying out a record of the data of the proposed
indicators will contribute positively to maintain optimal performance of the station. Keeping the

values in the margins modified by the operator directly affected the performance of the EBC.

Keywords: Cellular Base Station, Performance, Roe Levels, Coverage.
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L INTRODUCCION
1.1.Descripcion y formulacion del Problema

Segun la Ley General de Telecomunicaciones 32/2003, una red de telecomunicaciones esta
conformada por todos los sistemas de transmision, asi como también una red de acceso viene a ser
el conjunto de elementos que tiene como finalidad conectar la red a cada persona abonada con una
central local, esta red de acceso es solo una porcidon que estd identificada en una red de
telecomunicaciones. (Huidobro, 2006, p.1), para Paguay y Vilcacundo (2018) define a las
radiocomunicaciones como aquellas capaz de transmitir informacion sin la necesidad de realizar
enlaces fisicos, siendo la atmosfera el medio por donde se transmite a través de ondas
electromecanicas que son las que ocupan una porcioén del espacio radioeléctrico, siempre de

acuerdo con el tipo de comunicacion que este realice.

El uso significativo de las tecnologias de informacion y comunicacion incrementa el trafico
de llamadas e internet tanto de tipo local como las de larga distancia y esto converge que el sector
de telecomunicaciones impulse los servicios de internet y telefonia. De acuerdo con el INEI Pert,
para los afios 2018, el 35% de la poblacion en el area rural cuenta con el servicio de telefonia
publica, seglin los cuadros estadisticos la selva tiene un 46.7%, seguido de cerca por la costa con
un 32.2% y la sierra con un 31.6%, profundizando mas se observa que el uso de internet en area
urbana y rural del Pais se encuentra en un 66.6%, en la Costa es donde se realiza més el consumo
con un 70%, seguido de la sierra con un 60.4% y la selva con un 56.0%. Para el segundo trimestre

del 2020 a nivel nacional el nimero de personas suscritas a internet movil es de 23 576 187 lo que
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significa una disminucién del 13.4% respecto al segundo trimestre del 2020 (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del Pera, 2020)

En la actualidad la creciente demanda de datos por parte de los abonados es muy alta, por
tal razon las estaciones base celular locales vienen presentando constantes incidencias, estas son
atendidas por parte de los colaboradores de las empresas de telecomunicaciones, para conocer el
estado de cada estacion base celular existen diversas caracteristicas, tales como la Impedancia de
una antena, que cuando es sometida a una tencion de RF esta mide la resistencia para conocer su
radiacion, la longitud eléctrica de un tramo de cable, que viene a ser la cantidad de longitudes de
onda que caben en ese tramo, el ROE ( VSWR ) que a través de su prueba se puede observar la
impedancia de entrada de una antena del alimentador, que repercute sobre la onda incidente la cual
se refleja en la formacion de las ondas estacionarias, este tipo de medicion tiene como finalidad
medir la transmision del amplificador de potencia de un sistema de comunicacion, sus valores
optimos traen como consecuencia una descarga de datos eficientes, valores por debajo de su
protocolo indica perdida de datos trayendo un impacto negativo al sistema de comunicacion,
dichas incidencias traen como consecuencia el mal desempefio de un Nodo, las empresas de
telecomunicaciones no suelen tener un historial de este tipo de mediciones, para buscar la
minimizacion de estas incidencias y garantizar una mejor eficiencia de transferencia de datos en
los sistemas se plantea desarrollar una plataforma web que sea capaz de registrar los valores

propios del VSWR o ROE.

Por consiguiente, al no conocer como se desempefa una estacion base celular mediante
sus ondas estacionarias, el personal de operaciones no tiene el suficiente tiempo para tomar

acciones de forma preventiva ante las incidencias descritas anteriormente, estos problemas traen
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como consecuencia que el nodo pueda quedar inoperativo por horas hasta que se realice el
mantenimiento correctivo correspondiente, por consiguiente, la calidad déptima de comunicacion
se vendra deteriorando a medida que estos se vayan incrementando, ante este escenario nace la
propuesta para la solucion del presente proyecto de investigacion, debido que si estos valores son
registrados como un historico se podra evaluar el desempefio de una EBC, ya que si en algliin
momento surge una impedancia en cualquier punto de la red de la RF la plataforma traerd como
resultado un reflejo de una sefial o alarma donde alertara la reduccion de la potencia de salida de

transmision de una antena.

1.1.2. Formulacion del Problema.

1.1.2.1 Problema General .;Cudl es la Evaluacion del Desempefio de una Estacion Base

Celular a través de Ondas Estacionarias en el Centro Poblado Pifiayoj — Huanuco?

1.1.2.2 Problemas Especificos. ;Cual es la Evaluacion del Desempefio en cobertura de
una Estacion Base Celular a través de Ondas Estacionarias mediante niveles de Roe, en el centro

poblado Pinavoj Hudnuco?

(Cual es la Evaluacion del Desempefio en capacidad de una Estacion Base celular a través de

Ondas Estacionarias mediante el rendimiento de baterias en el Centro Poblado Pifiayoj-Huanuco?

(Cuadl es la Evaluacion del Desempeio en calidad de una Estacion Base Celular a través de Ondas

Estacionarias mediante el margen de desvanecimiento en el Centro Poblado Pinayoj-Hudnuco?

1.2 Antecedentes



14

Para Tafur (2017), desarrolla su tesis “Disefio de una estacion base 4G LTE para la mejora
de los servicios multimedia del distrito de Huanza provincia de Huarochiri”. Identifica como
problema el “nulo uso” de los servicios multimedia, esto por que no se tiene una estacion base
celular para el 4G LTE, la comunidad para su crecimiento tecnoldgico al contar con el 4G
fortaleceria sus actividades como el agro, asi como también su telemarketing, el objetivo fue
determinar la influencia del disefio de la estacion base celular y como esta mejora los servicios
multimedia. La justificacion se basa que ante los pocos recursos que tiene en lo que respecta
multimedia la ciudad se ve en la necesidad de cubrir este atraso tecnologico, el tipo de
investigacion tiene un enfoque descriptivo experimental. Concluye que en el disefio de la estacion
celular se opto por elegir el modelo de propagacion de Okumura — hata el cual tiene como finalidad
mediante un estudio propio define cuales son las pérdidas de propagacion que se ven reflejadas en

un medio de comunicacion y transmision inalambrica.

Para Villegas (2018) desarrolla su tesis “Disefio de una plataforma de simulacion para la
evaluacion de desempefio de un sistema celular OFDMA con estaciones base moviles”, la
problematica se basa que la intensidad de la sefial movil viene variando significativamente por las
ubicaciones principalmente por las zonas de oscurecimiento y condiciones climaticas. La
justificacion del presente estudio se basa en la motivacion del masivo uso de los servicios 3G y
4G y la baja intensidad de la baja sefial y como este varia de forma significativa en los diferentes
sitios geograficos. El objetivo de la investigacion es implementar una plataforma de simulacion
Monte Carlo, que permitira evaluar los DL de un sistema celular OFDMA, para obtener las
evaluaciones del sistema se optima por analiza cual es el desempefio de la red con el tipo de

modulacién Q-PSK que mide el peor escenario en su desempefio, comenta que el tipo de
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modulaciéon cuando es evaluado en la red este depende en gran medida por el rehuso, asi como
también en el despliegue de la red convencional cuando est4 sufre algiin dafio se debe considerar
cuales son las subregiones con mas carga de usuarios, esto con la finalidad de poder revisar la

potencia y cobertura.

Para Limones et al. (2017) desarrollan su tesis “Diseflo e implementacion de una radio base
celular de emergencia para el envio de mensajeria utilizando Radio Definidas por Software”.
Identifica como problema que en la actualidad las zonas rurales carecen de problemas de
comunicacion, la baja cobertura esta provocando que los servicios institucionales publicos tales
como la policia, el cuerpo de bomberos y las escuelas estén en riesgo ya que ante una emergencia
no podra comunicarse y esto provocaria dafios mayores. Se justifica la investigacion que con la
implementacion de un OPENBTS los usuarios se conectaran de forma automatica a la red y tendran
una mayor potencia y sin importar el tipo de operador que utilicen, se podran mantenerse
informados de los acontecimientos que estan sucediendo. El objetivo de la investigacion es utilizar
el software OPENBTS como radio inalambrico para que los teléfonos celulares detecten la red
GSM y puedan recibir SMS de emergencia, la metodologia sigue un método deductivo e inductivo,
las técnicas son experimentales. La poblacion son todas las personas que se encuentran en el rango
de la estacion, la muestra son las localizaciones. Concluye que luego de la utilizacion de este
sistema para soluciones de emergencia sirvié como apoyo brindando informacién oportuna a los

pobladores cuando los operadores de telecomunicaciones se encuentran sin cobertura.

Para Vilchez y Garcia (2017) desarrollan su tesis “Disefio de una estacidon base para su
integracion en una red celular basadas en tecnologias GSM/UMTS”, el objetivo de la investigacion

es investigar los requerimientos técnicos necesarios que necesitan las operadoras para el
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funcionamiento de una estacion base celular, asi como también describir la estructura de esta. La
problematica se centra que en los ultimos afios se ha venido incrementando de forma exponencial
los usuarios que solicitan lineas telefonicas, este tipo de demanda estd obligando a que las
operadoras amplien su cobertura y esto estd generando que se empiecen a disefiar nuevas
estaciones base celular de trabajo. El tipo de investigacion es descriptiva , concluye que para la
implementacion de nuevas base celular, estan deben estar reglamentadas siempre bajo la Ley 843
que es la que regular la ubicacion, la construccion e instalacion de nuevas torres de
telecomunicaciones, asi como también que el disefio de las EBC se basan en las tecnologias GSM
y UMTS mediante las herramientas predictivas, para la prediccion se us6 el software Atoll TM,

finalmente concluye que el desarrollo natural de toda estacion base celular es que alcancen el LTE

Para Escobar (2021) desarrolla su tesis “Disefio de una estacion base para su integracion
en una red celular con tecnologia UMTS y LTE en una estacion referencial.” Describe en la
problematica que a medida que se ha ido incrementando el servicio de telecomunicaciones se hace
una necesidad que exista una migracion del 3G al 4G, con la finalidad de brindar a los usuarios un
servicio que sea de calidad y permita cubrir todas las necesidades del area determinada del sitio.
La justificacion de la investigacion se basa en que al haberse mejorado las telecomunicaciones es
importante que todas las areas de la poblaciéon que no tenian acceso a una red mobile se integren
con las tecnologias UMTS y LTE, el objetivo de la investigacion es la realizacion de la validacion
de la radiofrecuencia en un punto donde se designa estara la estacion base, asi como también el
analisis de las condiciones de disefio para las tecnologias UMTS y LTE, la investigacion es de tipo
experimental, los resultados encontrados son que de acuerdo a las predicciones que se realizaron

los sistemas UMTS y LTE se determiné que UMTS 850 ha presentado buenos niveles que llegaron
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aproximarse alrededor de 1.5 km de distancia, mientras que la tecnologia LTE presento unos

valores favorables hasta unos 700 m, también se afirma que UMTS presenta mejor cobertura que

LTE.

Para Logrono y Parefio (2014) desarrollaron su tesis “Disefio e implementacion de un
Sistema Inteligente para Deteccion de Interferencias Electromagnéticas en la Banda de Frecuencia
Modulada” la investigacion se centra en la necesidad de contar con un sistema inteligente capaz
de identificar patrones de interferencias electromagnéticas en la banda FM, esto porque surge la
necesidad de desarrollar modelos que sean adecuados para la propagacion de ondas
electromagnéticas con un nivel de potencia que tenga el poder de recepcion en cualquier entorno.
Su justificacion se basa que el sistema inteligente permitira realizar las pruebas necesarias para
conocer exactamente el sitio donde la banda de frecuencia estd generando una interferencia, asi el
sistema podra obtener la informacion necesaria para realizar la simulacion de este, el objetivo
especifico es la construccion de un ambiente de prueba utilizando dispositivos que transmitan
sefales de baja potencia., el tipo de investigacion es experimental. En las conclusiones la
investigacion arroja que las transmisiones con 20 mW de potencia no han permitido que puedan
crear todas las interferencias que se requerian para las pruebas, el sistema inteligente permite la

identificacion en un tiempo menor las interferencias electromagnéticas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
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Describir la evaluacion del desempeno de una estacion base celular a través del registro de

ondas estacionarias en el centro Poblado Pifiayoj - Huanuco.
1.3.2 Objetivos Especificos

Describir la evaluacion del desempefio de la cobertura de una estacion base celular a través

de ondas estacionarias en el centro Poblado Pifiayoj — Huanuco.

Describir la evaluacion del desempefio en el rendimiento de una estacion base celular a través

de ondas estacionarias en el Centro Poblado Pifiayoj — Huanuco.

Describir la evaluacion del desempefio en calidad de una estacion base celular a través de

ondas estacionarias en el Centro Poblado Pinayoj — Huanuco.
1.4 Justificacion

Segun Rébanos et al. (2015) “los sistemas moviles que pertenecen a una cobertura zonal
tienen como principio proporcionar un servicio eficiente a su zona, esto debe implicar que la
potencia de su transmision debe proporcionar una cobertura suficiente”. Llevar un registro
empirico de valores caracteristicos propios de un sistema de comunicaciones y haciendo uso de
las herramientas informaticas actuales traerda como consecuencia la agilidad de sus tareas,
mantendréd al sistema de comunicacion estable, basandose en parametros fiables que a su vez

ayudara a alertar la posible pérdida de propagacion de las ondas estacionarias.

Es importante recalcar que evaluar el desempefio de una estacion base celular mediante sus ondas
estacionaras estas arrojaran datos y se registraran en la plataforma web que se basard en los
registros del WSWR o ROE que tiene como finalidad evaluar la impedancia de entrada de una

antena del alimentador, que repercute sobre la onda incidente la cual se refleja en la formacion de
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las ondas estacionarias, este tipo de medicion mide la transmision del amplificador de potencia de
un sistema de comunicacion, sus valores Optimos traen como consecuencia una descarga de datos

eficiente.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis General

Hi: La evaluacion del desempefio de una estacion base celular a través de ondas
estacionarias se encuentra dentro de los valores esperados normales, en el centro Poblado Pifiayoj

- Huanuco.

HO: La evaluacion del desempefio de una estacion base celular a través de ondas
estacionarias no se encuentra dentro de los valores esperados normales, en el centro Poblado

Pifiayoj - Huéanuco.
1.5.2 Hipotesis Especifica

H1: La medida de la cobertura a través de los niveles de Roe es mayor que 1 en el

desempefio de una estacion base celular en el Centro Poblado Pifiayoc — Huanuco.

HO: La medida de la cobertura a través de los niveles de Roe no es mayor que 1 en el

desempefio de una estacion base celular en el Centro Poblado Pifiayoc — Huanuco.

H2: La medida de la capacidad a través del rendimiento de baterias “X” se encuentra dentro
del valor 48v <x <52v, en el desempeio de una estacion base celular en el Centro Poblado Pifiayoc

— Huanuco.
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HO: La medida de la capacidad a través del rendimiento de baterias “X”, no se encuentra
dentro del valor 48v <x < 52v, en el desempeio de una estacion base celular en el Centro Poblado

Pinayoc — Huanuco.

H3: La medida de la calidad a través del margen de desvanecimiento “X”, se encuentra
dentro del rango 16 db < X <23 db en el desempefio de una estacion base celular a través de

ondas estacionarias en el centro poblado Pifiayoc — Huénuco .

HO: La medida de la calidad a través del margen de desvanecimiento “X”, no se encuentra
dentro del rango 16 db <X <23 db en el desempefio de una estacion base celular a través de ondas

estacionarias en el centro poblado Pifiayoc — Huanuco.
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I1. Marco Teorico
2.1. Bases Teoricas Sobre el Tema de Investigacion
2.1.1. Estacion Base Celular como Sistema de Comunicaciones

En la actualidad las comunicaciones por radio estan creciendo a un ritmo y velocidad
extraordinarios; No se puede cuestionar su impacto en la infraestructura y el valor afiadido que
proporciona a la industria y la sociedad. Por eso, es muy importante lograr su rendimiento y
beneficiarse de su naturaleza. Ya es posible gracias al desarrollo de las tecnologias de la

informacion y las comunicaciones. (Huidobro, 2014)

Para Espafia (2003) Menciona que Una red de telecomunicaciones se descompone en las

siguientes dos partes:

- Red de acceso, es cuando el usuario final tiene acceso a los servicios o aplicaciones que recibe
de un proveedor desde su nodo de servicio, este tipo de red tiene como finalidad proporcionar

al usuario final y el nodo un servicio asignado por el proveedor.

- Red central, es la que realiza los servicios de telecomunicaciones en un sentido estricto, efectia
las funciones de transporte y comunicacion entre la red de acceso y el nodo que presta el

servicio. (p. 85)

2.1.2. Sistema de Radiacion

De acuerdo a Ramos (2012), menciona que “El sistema radiacion te ayuda a llegar a donde
necesitas ir. También se dice que es necesario alinear el haz en el plano vertical si los usuarios de

banda ancha desean recibir niveles de sefial independientemente de la distancia a la estacion base
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movil. Este tipo de ecuacion funciona con el diagrama de funciones trigonométricas”. En

la Figura 1 se puede observar un plano vertical de un perfil de un sistema punto a

multipunto.
Figura 1
Estacion
':F] Base
7 160
30m
Usuario 1 Usuario 2
[
100 m J
3000 m

Fuente: Francisco Ramos — Perfil Vertical de una celda de sistema punto a multipunto

En la figura 1, se puede observar que la potencia de la sefial que se recibe cada usuario es
proporcionalmente inversa al cuadrado de la distancia que recorre las ondas radioeléctricas, la cual
se obtiene inversamente proporcional del seno del Angulo de su elevacion, el autor menciona que
hay que tener en cuenta el tipo de calculo ya que en este caso solo se tiene en cuenta las pérdidas

de propagacion en los espacios libres, no considera fendmenos adicionales.
2.1.3. Infraestructura de un Sistema de Comunicaciones Mdviles

Para Lopez (2000) los sistemas de comunicacion moviles se forman de 3 elementos

principales:

2.1.3.1.Estacion Fija: Son aquellas estaciones que su localizacion es fija, generalmente se
encuentran dentro de una sala de equipos, mas una torre con la finalidad se colocar los equipos

radiantes.
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2.1.3.2.Estaciones de Base: Son aquellas estaciones radioeléctricas fijas que tienen como
finalidad el destino del trafico, funcionan desde una unidad que se controla el emplazamiento de
manera local y remota, este tipo de estaciones base pueden suministrarse con las unidades de
transmision y/o recepcion ya sean estén separadas o juntas.

2.1.3.3.Estaciones Repetidoras: Este tipo de estaciones son las encargadas de retransmitir

las sefiales electromagnéticas con el objetivo de lograr la cobertura.

Estaciones de Control: Son aquellas encargadas de administrar el funcionamiento de las estaciones

base o las repetidoras.

2.1.3.4.Estaciéon Moviles: Son las estaciones terminales, este tipo de estaciones se dividen
en estaciones portatiles que son las que acompanan al usuario y estaciones moviles, este tipo de
estacion radioeléctrica esta prevista para el uso de un vehiculo en movimiento.

2.1.3.5.Equipos de Control: Son aquellos equipos de control que sirven para automatizar
y en cierta medida de proveer inteligencia artificial a la red, la funcion principal de los equipos de

control es generar, recibir y transferir las llamadas.
2.1.4. Sistema Base Celular de una Estacion

Para proporcionar servicios moviles en un area particular, la empresa de telecomunicacio
nes necesita configurar una red y desplegar la cantidad requerida de estaciones base moviles que
deben ubicarse en el area especificada. Para realizar la transmision, se debe crear una amplia ga
ma de estaciones base celulares utilizando equipos de radio adecuados, que brindaran los mejores

servicios y trafico a los usuarios. (Sallent y Pérez, 2012)
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Una estacion moévil en una red de telefonia movil es un dispositivo fisico utilizado por un
usuario GSM para acceder a los servicios ofrecidos por la red de una forma definida como comu
nicacion bésica: recepcion de una estacion transceptora base (BTS-

Base transceiver - Station). Se encarga de proporcionar comunicacion entre redes y estaciones m

oviles via radio. (Pachon de la Cruz, 2004)

Un nodo es una entidad que puede proporcionar servicios de un extremo a otro.

Servidores de nodos, variables, etc. Contiene. Normalmente el centro proveedor de servicios se

ubica en la ultima linea de la red, pero si no es asi y estd en una ubicacion diferente, se realiza un

a conexion remota a través de la conexion de red. (Espana ,2003)
2.1.4.1. Elementos que conforman una Estacion Base Celular

- Se considera Antenas _al equipamiento del sistema radiante que forman parte de las estaciones
base celular u estaciones radioeléctricas para la prestacion de los servicios moviles en sus diversas
tecnologias, siendo para el presente boletin las de 2G, 3G y 4G, equipos de la red mévil que irradia
ondas electromagnéticas hacia los terminales moviles o dispositivos de los usuarios de un operador

para transmitir y recibir informacion. (Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, 2020, p.27)
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- Equipos Tx / Rx

v Gabinete de Transmisién: Es el corazon de la estacion en cuanto al GSM, su principal funcion
es el tratamiento de la sefal de la radio que se transmite por las antenas, es la que se encargada
de controlar la potencia de la emision y la modulacion de la sefial, una de sus caracteristicas

principales es la autentificacion de los terminales méviles (Fernandez, 2020, p.30)

Figura 2.

Gabinete de Transmision

Fuente: EBC - Centro Poblado Pifiayoj



26

v BBU: Es la unidad que realiza el proceso de la banda base de un Nodo, la BBU gestiona y
controla las RRU mediante fibra 6ptica, este equipo se conecta por la RNC, la temperatura con
la que trabaja las BBU tienen un rango de -5 a + 55°C con un margen de temperatura de 5° es
decir van de un + 55 + 60°C, valores que no estén en el rango haran que disminuya su tiempo
de vida 1til. (Fernandez, 2020, p.39)

Figura 3
BBU ATN Panoramico

PINAYOJ

Fuente: EBC - Centro Poblado Pifiayoj

v RRU: Es el equipo exterior responsable de la parte de la radiofrecuencia, este se conecta a las
antenas, para cada antena es indispensable que tenga una RRY por sector, su rango de
temperatura para su buen funcionamiento es — 33 + 45°C con margen de temperatura de 10°
C, esto siempre y cuando su condicion de radiacion solar es de 1120 W/m2, su conexion con

la BBU es a través de la fibra optica. (Fernandez, 2020, p.40)



Figura 4

RRU Panoramico

- »

PINAYOJ
9°50'18", ¥5°5S2'55", 3130.Tm
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Fuente: EBC - Centro Poblado Pifiayoj
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v Baterias o SAIS: Sirven para asegurar el buen funcionamiento del sistema cuando ocurre un

corte de fluido eléctrico.

Figura 5
Banco de baterias

Fuente: EBC - Centro Poblado Pifiayoj




- Equipos de Enlace de Backhaul, son aquellos equipos de radio microondas, fibra 6ptica o

los equipos de satélite.
- Cableado: Cables Coaxiales, fibra optica y guidas de onda.
- Sistemas de aire condicionado

Figura 6

Estacion Base Celular

Fuente: Osiptel Peru 2021
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2.2 Evaluacion de Desempeiio

De acuerdo con Almeida (2016) sostiene que “una evaluacion de desempefio es el proceso
de medir sistematicamente el desempeiio y proveer la retroalimentacion sobre los posibles ajustes
que se deben hacer para el mismo proyecto” (p.19). Segiin Lopez (2015) “la evaluacion de
desempefio debe cumplir dos principios basicos siendo estos la medicion de métricas de

desempefio y el analisis comparativo de los resultados™ (p.29).

Para Morales y Garcia (2003) sostiene que “la evaluacion de desempefio se puede medir a
través de la demanda del trafico en un ambiente celular, esto genera considerables cargas de
seflalizacion que se relacionan con la movilidad de los recursos de una radio base y su

propagacion” (p.3).

Con respecto a Sing (2014), sostiene que “la evaluacion de desempefio, estos parten del
principio de buscar los mecanismos necesarios para evaluar la calidad de los servicios ya que
tendran un impacto directo en lo que se da para medir” (p.2). Asi como también Enriques (2011)
sostiene que el desempefio consiste en ver la optimizacion, seguimiento y la respectiva mejora del
sistema, para una estacion base celular medir el desempeiio significa aumentar la eficiencia de la
red con la finalidad de mejorar la cobertura y desempefio de la misma, al momento de medir o

evaluar el desempefio se debe tener en cuenta lo siguiente para planificar una red de radio:

- Cobertura: Significa a las areas geograficas en donde se va a prestar el servicio, el tipo de
tecnologia que se implemente en dicha area debera ser siempre la més apropiada, ya que esto

con llevara una calidad de servicio.
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- El indicador para medir la cobertura del desempeiio de una estacion base celular se mide a

través de:

v Mediciones de ROE : Para Finalé (2016) El Roe es la razon de una onda estacionaria y esta es
una caracteristica de una antena que tiene la finalidad de indicar el nivel de aceptacion que tiene
la antena con el resto del medio donde se encuentra, se especifica que a medida que tenga un grado
alto de adaptacion estd se volverd menor su potencia y por consiguiente a mayor cantidad esta
irradiara mejor en un espacio libre, en términos cuantitativos cuando el ROE es igual a 2 este

equivaldra a un 90% de potencia que se transmite.

- Capacidad: Se refiere a la cantidad de clientes o usuarios que se pueden atender de forma
simultanea, esto tiene consigo que se dimensione la capacidad del sistema. Asi como también

la posibilidad de brindar a los usuarios la mas minima probabilidad de una caida de servicio.
El indicador para medir la capacidad del desempefio de una estacion base celular se mide a

través de:

v Rendimiento de Baterias: Segun Solares (2018) el uso de baterias en una estacion base celular
debe permanecer cargada mediante los reguladores. Se pone de conocimiento que a altas
temperaturas las baterias de las EBC aceleran la corrosion y degradacion, y cuando existe bajas
temperaturas las baterias disminuyen su vida util, por esa razéon es imprescindible medir el

rendimiento y vida util de las baterias.
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- Calidad: En este tipo de atencion son los operadores que llevan la rentabilidad segun la
satisfaccion de sus clientes, al realizar el dimensionamiento y este sea Optimo se reduciran
costos y se incrementard el servicio al utilizar de forma eficiente el espacio radioeléctrico. En

este punto se debe garantizar la calidad del servicio en voz.

El indicador para medir la calidad del desempefio de una estacion base celular se mide a través

de:

v/ Margen de desvanecimiento. De acuerdo con Alcarez et al (2013) el objetivo de conocer el
margen de desvanecimiento es determinar los niveles de potencia que se debe alcanzar tanto para

el que transmite y el receptor y asi poder tener una comunicacion favorable.

2.3. Indicadores de Performance de Desempeiio de una Estacion Base Celular

De acuerdo con Barrios (2007) la etapa donde se determina si una red realiza un desempefio
y optimizacion eficiente es porqué la optimizacion de RF se realizo con éxito. Las mediciones son
el proceso para evaluar el desempeno de un sistema, estos métodos se agrupan en pruebas RF y

por datos estadisticos.

Este tipo de pruebas de RF tienen como finalidad la verificacion y ajuste de los parametros del
sistema, cuyo objetivo es optimizar el desempefio de la red, este tipo de mediciones estadisticas

pueden ser recolectadas segun:
- Confirmacion de la prediccion que se relaciona a la cobertura o interferencia
- Confirmacién de patrones de radiacion de las antenas instaladas.

- Confirmacion de orientacion de las estaciones para cubrir el trafico.
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Segun Solares (2018) el uso de baterias en una estacion base celular debe permanecer cargada
mediante los reguladores que tiene por nombre Smart pack, este tipo de regulador tiene la
caracteristica de alimentar el consumo. Se pone de conocimiento que a altas temperaturas las
baterias de las EBC aceleran la corrosion y degradacion, y cuando existe bajas temperaturas las
baterias disminuyen su vida util, por esa razon es imprescindible medir el rendimiento y vida util

de las baterias.
Para calcular el rendimiento de las baterias se necesita conocer los voltajes de carga
Rendimiento de baterias

H= Wb/ Wc
Donde:
Wb es la potencia de la bateria

Wec es la potencia consumida

Teniendo estos valores, se podra conocer las horas de duracion de autonomia de las baterias.

Para evaluar el desempefio se puede basar a través de modelos de prediccion que se clasifican en
estadisticos o empiricos, deterministicos, teoricos. El modelo empirico que se basa en mediciones,
siguiendo los modelos de programacion ya que estos predicen la perdida por trayectoria de una

sefal RF que puede tener una estacion base celular y el receptor mévil o fijo. (Pedraza , 2009, p.2)

Para realizar el calculo de la ecuacion del modelo de propagacion, se debe partir de la siguiente

ecuacion:
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- Ganancia del Sistema
Gs = PTx — PRx(dB)
Donde:

G = Ganancia de las antenas,
GTx = Ganancia de la antena de transmision,

GRx = Ganancia de la antena de recepcion.
- Margen de Desvanecimiento
Md (dB) = Ganancias (dB) - Pérdidas (dB)

Md es son las siglas de Margen de desvanecimiento, que se obtiene como la diferencia en dB entre
el nivel de potencia que recibe PRx, asi como también el nivel minimo de potencia asegurara la

legibilidad en una llamada (se le conoce también como sensibilidad)
- Pérdidas del Sistema

L = Pérdidas del sistema.
Lc = Pérdidas en cables y conectores.

Lp = Pérdidas por propagacion.

La pérdida del sistema se calcula a través de la antena que es integrada directamente con
el hardware, asi como también cuando las pérdidas en cables y los conectores que no se
aplican, para su calculo se tiene solo en cuenta las pérdidas de cables y los conectores de

una Estacion Base Celular.

- Medicion de ROE
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De acuerdo con FMUSER International (2021) El ROE el cual significa relacién de una
onda estacionaria de voltaje, también se le conoce como VSWR medida de la onda estacionaria a
través de una linea de alimentacion o transmision, este tipo de onda es la representacion de la
potencia que refleja una antena, cuando existe desajustes de impedancia dara como resultado que
las ondas estacionarias a lo largo de toda la linea de transmision el voltaje serd minimo y existira
perdidas de linea. Este valor del VSWR al representar la potencia de la carga de la fuente describe
cuanta energia se pierde que viene del amplificador de alta frecuencia a través de su cable coaxial

que es la linea de transmision.

Para realizar la medicion del ROE se utilizara el equipo electronico SITE MASTER, para
la presente investigacion se utilizara el SITE MASTER S33 1L, este es un analizador de cable y de
antena portatil, este tipo de equipo esta fabricado para trabajar en condiciones poco favorables en
campo, sus puertos cubren el rango de 2 MHz a 4GHz, posee un modulo de InstalCal incorporado

y el medidor de potencia, las cuales cumplen las siguientes caracteristicas:

- Medicion de Return Loss / WWSR (ROE): Este tipo de medicion tiene como finalidad conocer
la pérdida del retorno / VSWR deficiente que puede dafiar los transmisores, si existe esta
incidencia se reduce el area de cobertura y se incrementa las llamadas caidas y bloqueadas y se

disminuye las velocidades de datos.

- Medida de Perdida de Cables (Cable Loss): Se revisa la puesta en marcha, cuando aqui existe
una perdida excesiva del area de cobertura estda puede enmascarar problemas de perdida de

retorno y se crean falsas lecturas mas adelante.
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- Medicion de Distancia Falla (DTF): Se utiliza para identificar y localizar con precision los

cables, componentes defectuosos con pérdida de retorno.

- Medidor de Potencia Interno: Establece la salida del transmisor de una estacion base celular de
forma correcta, esto es fundamental ya que si es correcto habra un equilibro en el funcionamiento
de las redes inalambricas, si existe un minimo en los niveles de potencia se evidenciara llamadas

caidas y bajas de transferencia de datos.

La interferencia de estos valores hace que las ondas entrantes y salientes no parecieran estar
viajando en absoluto cuando en realidad deberian viajar en una direccion y depositar su energia
que es la antena y a partir de ahi empezar a irradiar, los valores de ROE cuando no estin sus
parametros habituales producen retrasos y distorsion, provocando un retraso del tiempo y
transmision de la sefial.

Figura 7
SITE MASTER S331L

Fuente: Anritsu Advancing Beyond — Site Master Handhled.
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De acuerdo con la figura 8 se debe tener en cuenta que para el VSWR el valor debe ser un

numero mayor a 1.0, por consiguiente, su rango de valores debe ser de 1 a +.

Figura 8

Rango de valores del ROE
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Fuente: Fmuser Normalited Votage online versus Of Line

El VSWR en si es la funcidon del coeficiente de la reflexion, que describe la potencia que refleja

una antena, cuando se realiza las mediciones
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II1. Método
3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo porque buscamos detallar Describir la
evaluacion del desempefio de una estacion base celular a través del registro de ondas estacionarias
en el centro Poblado Pifayoj - Huanuco. Segun Hernandez-Baptista et al., (2014) sefiala que una
investigacion se considera descriptiva cuando esta busca detallar y especificar las caracteristicas,
propiedades, perfiles de las personas y los grupos que conforman una comunidad, procesos o
cualquier otro tipo de fenomeno que sea sometido a un analisis especifico. Este tipo de
investigacion se enfoca basicamente en medir y recoger informacion de forma independiente

respecto a una variable. (p.92)
3.1.1. Disefio de Investigacion

El presente estudio sigue el disefio de no experimental — transversal, debido a que este no
manipula la variable para obtener resultados, en este disefio de investigacion se procedera a

describir los datos que son recolectados seglin el contexto donde se desarrolla el presente estudio:

Que un disefio es no experimental cuando este tipo de estudio no recibe manipulacion de
forma intencional de alguna de sus variables y solo estas son observadas en su ambiente
natural, asi como también menciona que un disefio se vuelve transversal cuando se
recolecta informacion en un tiempo Unico y determinado. (Hernandez et al., 2014, pp.152

_154)
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Ambito temporal y espacial

3.2.1.

3.2.2.

Variables

3.3.1.

Ambito Temporal: El proyecto de investigacion se lleva a cabo desde el 2 de
Enero del 2022 hasta 2 de Julio del 2022, en el transcurso de este tiempo se
realizaran una serie de actividades que permitirin cumplir con los objetivos
planteados en el presente estudio de investigacion.

Ambito Espacial: El proyecto de investigacion se desarrolla en el centro
poblado Piayoj en el departamento de Hudnuco, Peru, especificamente en la
estacion base celular que tiene por identificador HN00339 PINAYOJ. El

tiempo de tratamiento y recoleccion de datos fue de un mes calendario.

Variable: Evaluacion de Desempefio es la medicion de la intensidad de la
propagacion de una antena, evaluando los pardmetros aceptables con la
finalidad de conocer la potencia de transferencia de informacion, al evaluar el
desempefio de una estacion base celular se podra conocer cuando una EBC

presenta incidencias y tomar acciones preventivas y correctivas.



3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1. Poblacion
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Para la presente investigacion la poblacion comprende un total de 96 registros

divididos en 3 grupos, en lo que respecta a los niveles de ROE se tiene un total

de 32 registros, asi como también 32 niveles de ganancia y desvanecimiento y

32 pruebas de descarga de baterias. Por consiguiente, se considera que la

poblacion es finita ya que se conoce el numero total de registros.

3.4.2. Muestra

La muestra estd compuesta por el total de mediciones de propagacion y

potencia de la estacion base celular del centro poblado de Pifiayoj de Huanuco.

La muestra a utilizar corresponde a toda la poblacién al ser aplicada a una sola

base de estacion celular, por lo que nuestra muestra seré censal.

3.5. Instrumentos

Se presenta a continuacion las técnicas e instrumentos utilizados en el presente estudio

de investigacion.

Baterias

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrument
0
Cobertura Mediciones Roe
Evaluacion de
Desempefio de ) .. Observacion Fichas de
Capacidad Rendimiento de :
Registro
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una Estacion

base celular
Calidad Margen de

Desvanecimiento

Para medir la variable Evaluacion de desempefio, se ha usado fichas de registro, estas fichas de
registro albergan 32 mediciones de registro por indicador (ver anexo 1,2,3), tanto para la medicion

de Roe, Rendimiento de baterias y Margen de desvanecimiento.

3.5.1. Técnicas e Instrumento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se han usado el instrumento ficha de registro
utilizando la técnica Observacion. De acuerdo con Rizo (2015) la técnica
Observacion es la técnica que consiste en “utilizar de forma sistémica a las
fichas de registro para almacenar informaciéon que posteriormente han sido
procesadas para su respectivo contraste; el acto de realizar el registro de datos
es llamada fichas de registro” (p.90). Dicha técnica es utilizada para los
indicadores Mediciones Roe, rendimiento de baterias y margen de

desvanecimiento.
3.6. Procedimientos

Luego de haber terminado el trabajo de estudio de campo, se procedio a realizar el ingreso
de los datos recogidos al Software estadistico SPSS version 23, posterior a esto se realizé los

siguiente:

e Obtencion de datos sobre los niveles de ROE

e Obtencion de datos sobre el margen de desvanecimiento
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e Obtencion de datos sobre el rendimiento de baterias.

e Elaboracion y construccion de tablas para la realizacion de analisis de datos para la variable

evaluacion de desempeiio de una estacion base celular.

e Elaboracion y construccion de graficos estadisticos para realizar la presentacion de resultados.
e Se realizo el proceso de analisis inferencial para conocer la prueba de normalidad a través del

software estadistico SPSS.

e Se procedio a realizar el andlisis descriptivo de la variable evaluacion de desempeiio a través

del software estadistico SPSS.

3.7. Analisis de datos
Analisis Descriptivo: Se realiza las tablas descriptivas para la variable en estudio, de
acuerdo con los indicadores que se han presentado en el presente estudio de
investigacion, se describe en las tablas de forma detallada a cada indicador sus valores

descriptivos encontrados.
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IV. Resultados

4.1 Analisis Descriptivo
Variable: Evaluacion de Desempeiio
Dimension: Cobertura

Indicador: Niveles de Roe

Estadistico descriptivo del estudio Evaluacion de Desempefio de una estacion base celular a través

de ondas estacionarias mediante los niveles de Roe en el Centro poblado Pifiayoj-Huanuco

Tabla 1

Estadisticos de la media correspondiente a los meses de enero y febrero de los niveles de ROE

Niveles Roe
N Valido 32
Perdidos 0
Media 1,0784
Mediana 1,0800
Moda 1,06
Desviacion estandar ,04705
Varianza ,002
Rango 14
Minimo 1,01
Maximo 1,15

Nota : En la tabla 1 se muestra los valores descriptivos de la cobertura en lo que respecta al
indicador nivel de roe del mes de enero y febrero mostrando una media de 1.0784, esta media

corresponde a los datos tomados en el mes de Enero y Febrero, la mediana alcanz6 un valor del
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1.08, la desviacion estandar fue de 0.4705, mientras que los valores minimos son del 1.01 y el

maximo 1.15. Elaboracion Propia de acuerdo con los resultados del software estadistico SPSS.

Tabla2

Estadisticos de la media de niveles de ROE — Enero

Niveles Roe
N Valido 16
Perdidos 0
Media 1,1000
Mediana 1,1000
Moda 1,10
Desviacion estandar ,04305
Varianza ,002
Rango 14
Minimo 1,01
Maximo 1,15

Nota: En la tabla 2 se muestra los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que
corresponden al mes de enero, donde la media es de 1.1, la desviacion estandar es del 0.04305, el
minimo es del 1.01 y maximo 1.15. Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados del software

estadistico SPSS.
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Nota: En la figura 09 se muestra los valores del Roe encontrados en el mes de enero, se puede

observar que los valores encontrados son 6ptimos debido a que todo valor del ROE por encima del

1 se considera aceptable. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3

Estadisticos de la media de niveles de ROE — Febrero

Niveles Roe
N Valido 16
Perdidos 0
Media 1,0569
Mediana 1,0600
Moda 1,06
Desviacion estandar ,04159
Varianza ,002
Rango 14
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Minimo 1,01

Maximo 1,15

Nota. En la tabla 3 se muestra los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que
corresponden al mes de Febrero, donde la media es de 1.05, la desviacion estandar es del
0.04159, el minimo es del 1.01 y maximo 1.15. Elaboracion Propia de acuerdo con los resultados

del software estadistico SPSS.

Figura 10

Niveles de Roe - Febrero
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Nota. En la figura 10 se muestra los valores del Roe encontrados en el mes de febrero, se puede

observar que los valores encontrados son 6ptimos debido a que todo valor del ROE por encima

del 1 se considera aceptable. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11

Valores de la Media del Roe
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Nota. En la figura 11 se muestra los valores de la media del ROE en lo que respecta al periodo de
evaluacion del mes de Enero y Febrero, como se puede observar los valores encontrados se
encuentran por encima de 1, por consiguiente, se afirma que el ROE es aceptable en los dos meses

de investigacion realizada. Fuente: Elaboracion Propia
4.1.1. Hipétesis Especifica 1

H1: La media de la cobertura a través de los niveles de Roe es mayor que 1 en el desempeiio

de una estacion base celular en el Centro Poblado Pifiayoj — Huénuco.

Ho: La media de la cobertura a través de los niveles de Roe No es mayor que 1 en el desempefio

de una estacion base celular en el Centro Poblado Pifiayoj — Huanuco.
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Por tal razén se puede afirmar que, si los valores del ROE se encuentran siempre por encima
del valor de 1, quiere decir que la estacion base celular mantiene un desempefio aceptable y esto

es debido por los mantenimientos preventivos y correctivos que tiene el NODO.
4.2 Analisis Descriptivo
Variable: Evaluacion de Desempefio
Dimension: Capacidad
Indicador: Rendimiento de Bateria

Estadistico descriptivo del estudio Evaluacion de Desempeiio de una estacion base celular a través

de ondas estacionarias mediante el rendimiento de bateria en el Centro poblado Pifiayoj — Huanuco.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos del Indicador Rendimiento de Bateria

N Valido 32

Perdidos 0
Media 50,7375
Mediana 50,3500
Moda 52,40
Desviacion estandar 1,67481
Varianza 2,805
Rango 6,80
Minimo 46,60

Maximo 53,40
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Nota. En la tabla 4 se muestra los valores descriptivos encontrados en lo que respecta al
indicador rendimiento de bateria, estos datos han sido evaluados en un periodo de dos meses, se
puede apreciar que la media encontrada tiene un valor del 50.73, la mediana alcanzé un valor del
50.35, la moda un 52.40, la desviacion estandar fue del 1.67, los rangos minimos fueron del

46.60 y maximo del 53.40. Elaboracion Propia de acuerdo con los resultados del software

estadistico SPSS.

Tabla 5

Estadisticos descriptivos del rendimiento de bateria Enero

Rendimiento Bateria

N Valido 16

Perdidos 0
Media 50,7375
Mediana 50,3500
Moda 48, 800
Desviacion estandar 1,88711
Varianza 3,561
Minimo 46,60

Maximo 53,40
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Nota. En la tabla 5 se muestra los estadisticos descriptivos de la media del rendimiento de
baterias correspondientes del mes de Enero, donde la media alcanzé un valor de 50.73, la
desviacion estandar del 1.88, los valores minimos fueron de 46.60 y el maximo del 53.40.

Elaboracion Propia de acuerdo con los resultados del software estadistico SPSS
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Nota. En la figura 12 se muestra los voltajes registrados en lo que respecta al indicador rendimiento
de baterias en el mes de enero., se puede apreciar los valores del voltaje de las baterias guardan

una asimetria en cuanto a sus mediciones. Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6

Estadisticos descriptivos del rendimiento de baterias Febrero

Rendimiento Bateria

50

N Valido
Perdidos

Media

Mediana

Moda

Desviacion estandar

Varianza

Minimo

Maximo

16

0
50,6125
50,5500

49,80
1,49527
2,236
46,80

53,20

Nota. En la tabla 6 se muestra los estadisticos descriptivos de la media del rendimiento de

baterias correspondientes del mes de Febrero, donde la media alcanzé un valor de 50.61, la

desviacion estandar del 1.4952, los valores minimos fueron de 46.60 y el maximo del 53.20.

Elaboracion Propia de acuerdo con los resultados del software estadistico SPSS.
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Figura 13

Rendimiento de Bateria Febrero 2022
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Nota. En la figura 13 se muestra los voltajes registrados en lo que respecta al indicador rendimiento

de baterias en el mes de febrero. se aprecia que los valores de los voltajes guardan relacion con su

fecha anterior de medicion, por consiguiente, se puede afirmar que las baterias se encuentran en

un rendimiento 0ptimo. Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Valores de la media del Rendimiento de Bateria
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Nota. En la figura 14 se muestra los valores de la media del rendimiento de bateria segin los dos
meses de evaluacion, se puede apreciar que no existe una variacion considerable en lo que respecta

a sus medias. Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Hipotesis Especifica 2
HI1:. La media de la capacidad a través del rendimiento de baterias “X” se encuentra dentro del
valor 48v < x < 52V, en el desempeiio de una estacion base celular en el Centro Poblado

Pifiayoj — Huanuco.

HO: La media de la capacidad a través del rendimiento de baterias “X” No se encuentra dentro
del valor 48v <x <52V, en el desempeiio de una estacion base celular en el Centro Poblado

Pifiayoj — Huanuco.

El rendimiento de baterias esta condicionado por las condiciones ambientales y fisicas donde
se encuentra instalado el NODO, en el presente estudio se puede comprobar que el OYM del
distrito lleva un seguimiento quincenal para conocer el estado de las baterias, si dichas baterias
se encuentran en sus valores del 48 V a 52 V se considera que el NODO podra trabajar de forma

optima si es que las condiciones ambientales se vuelven adversas.
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4.3 Analisis Descriptivo

Variable: Evaluacion de Desempeiio

Dimension: Calidad

Indicador: Margen de Desvanecimiento

Estadistico descriptivo del estudio Evaluacion de Desempefio de una estacion base celular a través
de ondas estacionarias mediante el margen de desvanecimiento en el Centro poblado Pifiayoj —

Huanuco.

Tabla 7

Estadisticos Descriptivos de la media del margen de desvanecimiento

Margen Desvanecimiento

N Valido 32

Perdidos 0
Media 19,2813
Mediana 19,0000
Moda 19,00
Desviacion estandar 2,17366
Varianza 4,725
Rango 7,00
Minimo 16,00
Méaximo 23,00

Nota En la tabla 7 se muestra los valores descriptivos del indicador margen de desvanecimiento,

donde la media encontrada alcanzé un valor del 19.28, mientras que la mediana fue del 19.00, la
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desviacion estdndar del 2.17 y el rango minimo fue del 16.00 y méaximo del 23.00. Fuente:

Elaboracién Propia

Tabla 8

Estadisticos Descriptivos de la media del margen de desvanecimiento — Enero

Margen Desvanecimiento

N Valido 16

Perdidos 0
Media 18,8125
Mediana 19,0000
Moda 19,00
Desviacion estandar 2,04022
Varianza 4,163
Rango 7,00
Minimo 16,00
Maximo 23,00

Nota. En la tabla 8 se muestra los valores descriptivos del indicador margen de desvanecimiento,
donde la media encontrada del mes de enero alcanzo6 un valor del 18.81, mientras que la mediana
fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.040 y el rango minimo fue del 16.00 y méximo del

23.00. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15

Margen de Desvanecimiento - Enero
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Nota. En la figura N° 9 se muestra los valores del margen de desvanecimiento evaluados en el mes
de enero, se puede apreciar que los datos del margen de desvanecimiento fluctuan entre 16 db y
23 db, de acuerdo con las politicas de implementacion de un Nodo, estos valores se consideran

aceptables. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9

Estadisticos Descriptivos de la media del margen de desvanecimiento Febrero

Margen Desvanecimiento

N Valido 16

Perdidos 0
Media 19,7500
Mediana 19,0000
Moda 19,00
Desviacion estandar 2,26569
Varianza 5,133

Rango 7,00
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Minimo 16,00

Maximo 23,00

Nota. En la tabla 9 se muestra los valores descriptivos del indicador margen de desvanecimiento,
donde la media encontrada del mes de febrero alcanz6 un valor del 19.75, mientras que la mediana
fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.26 y el rango minimo fue del 16.00 y méaximo del

23.00.Fuente Elaboracion Propia

Figura 16

Margen de Desvanecimiento - Febrero
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Nota. En la figura N° 10 se muestra los valores del margen de desvanecimiento evaluados en el
mes de febrero, se puede apreciar que los datos del margen de desvanecimiento fluctiian entre 16
dby 23 db, de acuerdo con las politicas de implementacion de un Nodo, estos valores se consideran

aceptables. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17

Medias del Margen de Desvanecimiento
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Nota. En la figura 11 se muestra los valores de la media en lo que respecta al mes de enero y
Febrero del Margen de desvanecimiento, se puede apreciar que en los dos meses evaluados el
margen de desvanecimiento de las antenas se encuentran en valores aceptables, se considera
valores optimos cuando estdn en un rango de 16 decibles a 24 decibeles de acuerdo con el Nodo

implementado y sus condiciones ambientales. Fuente: Elaboracion Propia
4.3.1 Hipotesis Especifica 3

H1: La media de la calidad a través del margen de desvanecimiento “X” se encuentra dentro
del rango 16 db < X <23 db en el desempefio de una estacion base celular a través de ondas

estacionarias en el Centro Poblado Pifiayoj — Huanuco.

HO0: La media de la calidad a través del margen de desvanecimiento “X”” No se encuentra dentro
del rango 16 db < X <23 db en el desempefio de una estacion base celular a través de ondas

estacionarias en el Centro Poblado Pifiayoj — Huanuco.
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Por tal razon se puede afirmar que el margen de desvanecimiento es directamente proporcional
con el desempefio de una estacion base celular, esto tiene sentido debido a que en los dos meses
evaluados se pudo apreciar que si el nodo recibe un mantenimiento preventivo de acuerdo con

los tiempos preestablecidos por el operador telefonico este tendra un buen desempefio.
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V. Discusion de Resultados

La presente investigacion planteo describir cual es la evaluacion de desempeio de una estacion

base celular a través del registro de ondas estacionarias en el Centro Poblado Pifiayoj — Hudnuco.

De acuerdo con los resultados estadisticos en el presente estudio de acuerdo con el indicador
margen de desvanecimiento a nivel descriptivo se encuentra que la media encontrada alcanz6 un
valor del 19.28, mientras que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.17 y el rango
minimo fue del 16.00 y maximo del 23.00 de los dos meses analizados correspondientes a Enero
y Febrero. En cuanto a la media encontrada del mes de enero alcanzo6 un valor del 18.81, mientras
que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.040 y el rango minimo fue del 16.00 y
maximo del 23.00, asi como también media encontrada del mes de febrero alcanzé un valor del
19.75, mientras que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.26 y el rango minimo

fue del 16.00 y maximo del 23.00

Con relacion al estudio realizado en el ano 2017, Chales, desarrolla su tesis “Diseflo de una
estacion base 4G LTE para la mejora de los servicios multimedia del distrito de Huanza provincia
de Huarochiri. Identifica como problema el “nulo uso” de los servicios multimedia, esto porque
no se tiene una estacion base celular para el 4G LTE, la comunidad para su crecimiento tecnologico
al contar con el 4G fortaleceria sus actividades como el agro, asi como también su telemarketing,
en la investigacion concluye que en el disefio de la estacion celular se optd por elegir el modelo de
propagacion de Okumura — hata el cual tiene como finalidad mediante un estudio propio define
cuales son las pérdidas de propagacion que se ven reflejadas en un medio de comunicacion y

transmision inalambrica.
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De acuerdo con los resultados estadisticos en el presente estudio de acuerdo con el indicador
niveles de Roe a nivel descriptivo se encontré que la media encontrada tiene un valor del 1.0784,
la mediana alcanzé un valor del 1.08, la desviacion estandar fue de 0.4705, mientras que los valores
minimos son del 1.01 y el maximo 1.15 en lo que respecta a los meses de Enero y Febrero. En
cuanto a los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que corresponden al mes
de enero, donde la media es de 1.1, la desviacion estandar es del 0.04305, el minimo es del 1.01 y
maximo 1.15,y en los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que corresponden
al mes de Febrero, donde la media es de 1.05, la desviacion estandar es del 0.04159, el minimo es

del 1.01 y méaximo 1.15.

En la investigacion realizada en el afio 2014, Vilchez Norlan y Garcia Ismael, desarrollan su tesis
“Disefio de una estaciéon base para su integracion en una red celular basadas en tecnologias
GSM/UMTS?”, el objetivo de la investigacion es investigar los requerimientos técnicos necesarios
que necesitan las operadoras para el funcionamiento de una estacion base celular, asi como también
describir la estructura de esta. La problematica se centra que en los ultimos afios se ha venido
incrementando de forma exponencial los usuarios que solicitan lineas telefonicas, este tipo de
demanda esta obligando a que las operadoras amplien su cobertura y esto esta generando que se
empiecen a disefiar nuevas estaciones base celular de trabajo. La presente investigacion también
sigue el mismo tipo, descriptiva, concluye que, para la implementacion, construccion e instalacion
de nuevas torres de telecomunicaciones, asi como también que el disefio de las EBC se basa en
las tecnologias GSM y UMTS mediante las herramientas predictivas, para la prediccion se uso el
software Atoll TM, finalmente concluye que el desarrollo natural de toda estacion base celular es

que alcancen el LTE.
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De acuerdo a los resultados estadisticos en el presente estudio de acuerdo al indicador Rendimiento
de Baterias a nivel la media encontrada tiene un valor del 50.73, la mediana alcanz6 un valor del
50.35, la moda un 52.40, la desviacion estandar fue del 1.67, los rangos minimos fueron del 46.60
y maximo del 53.40 en lo que respecta a los dos meses evaluados, en cuanto a la media del
rendimiento de baterias correspondientes del mes de Enero la media alcanz6 un valor de 50.73, la
desviacion estandar del 1.88, los valores minimo fue de 46.60 y el maximo del 53.40, y media
encontrada del mes de febrero alcanzé un valor del 19.75, mientras que la mediana fue del 19.00,

la desviacion estandar del 2.26 y el rango minimo fue del 16.00 y maximo del 23.00.

Este estudio guarda relacion en el afio 2021, Escobar desarrolla su tesis “Disefio de una estacion
base para su integracion en una red celular con tecnologia UMTS y LTE en una estacion
referencial.” Describe en la problematica que a medida que se ha ido incrementando el servicio de
telecomunicaciones se hace una necesidad que exista una migracion del 3G al 4G, con la finalidad
de brindar a los usuarios un servicio que sea de calidad y permita cubrir todas las necesidades del
area determinada del sitio, los resultados encontrados son que de acuerdo a las predicciones que
se realizaron los sistemas UMTS y LTE se determind que UMTS 850 ha presentado buenos niveles
que llegaron aproximarse alrededor de 1.5 km de distancia, mientras que la tecnologia LTE
presento unos valores favorables hasta unos 700 m, también se afirma que UMTS presenta mejor

cobertura que LTE.
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VI.  Conclusiones
> A nivel descriptivo se encontrdé que la media encontrada alcanzé un valor del 19.28,
mientras que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.17 y el rango minimo fue del
16.00 y maximo del 23.00. Estos datos muestran que el margen de desvanecimiento se encuentra
en un rango de 18 db a 27 db que es el nivel aceptable segun las politicas de implementacion de

un Nodo.

En cuando a la media encontrada del mes de enero alcanzo6 un valor del 18.81, mientras que la
mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.040 y el rango minimo fue del 16.00 y maximo
del 23.00, asi como también media encontrada del mes de febrero alcanzé un valor del 19.75,
mientras que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.26 y el rango minimo fue del

16.00 y maximo del 23.00

> A nivel descriptivo se encontré que la media encontrada tiene un valor del 1.0784, la
mediana alcanzoé un valor del 1.08, la desviacion estandar fue de 0.4705, mientras que los valores
minimos son del 1.01 y el maximo 1.15. Estos datos demuestran que si una estacion base celular
esta por encima de 1 los niveles de roe son aceptables, por consiguiente, se afirma que el nivel de

Roe influye en el desempefio de una estacion base celular.

En cuanto a los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que corresponden al
mes de enero, donde la media es de 1.1, la desviacion estandar es del 0.04305, el minimo es del
1.01 y maximo 1.15, y en los estadisticos descriptivos de la media de los niveles de Roe que
corresponden al mes de Febrero, donde la media es de 1.05, la desviacion estandar es del 0.04159,

el minimo es del 1.01 y méximo 1.15.
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> A nivel descriptivo se encontré que la media encontrada tiene un valor del 50.73, la
mediana alcanzo un valor del 50.35, la moda un 52.40, la desviacion estandar fue del 1.67, los
rangos minimos fueron del 46.60 y maximo del 53.40. Se concluye que, si las baterias de cada
rectificador instalado en una EBC mantienen sus valores optimos, la estacion tendrd un
rendimiento aceptable cuando la energia eléctrica no esté disponible, por tal razén hasta que el
grupo de mantenimiento se acerque a una estacion LA EBC podra trabajar y los usuarios de su

area mantendran la cobertura.

En cuanto a la media del rendimiento de baterias correspondientes del mes de Enero la media
alcanzo un valor de 50.73, la desviacion estandar del 1.88, los valores minimos fueron de 46.60 y
el méximo del 53.40, y media encontrada del mes de febrero alcanz6 un valor del 19.75, mientras
que la mediana fue del 19.00, la desviacion estandar del 2.26 y el rango minimo fue del 16.00 y

maximo del 23.00.
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VII. Recomendaciones

v Para mantener un margen de desvanecimiento favorable se debe de realizar un
mantenimiento preventivo mensual, verificando el estado de cables que vayan de la antena a las
RRU, con esto se podra conocer el ruido o seiial que tienen el canal.

v Las ondas estacionarias siempre deben mantener valores por encima del 1 para que esto se
mantenga, los equipos a instalar en primer lugar deben pasar por un analisis exhaustivo ya que
estos deben ser de calidad, asi como también el montaje de los equipos, esto siempre contribuira
para que el rango de valores sea 6ptimo, de igual manera se recomienda que exista puesta a tierra
y verificar siempre los cables coaxiales para que no presenten defectos.

v Se recomienda que el grupo de mantenimiento realice los registros de voltaje cada 15 dias
de cada estacion base celular con la finalidad de tener un prondstico de rendimiento de baterias,
esto traerd como consecuencia que se tenga una base de informacion de los voltajes encontrados

en cada mantenimiento realizado y asi conocer el tiempo de vida de cada bateria.
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Ficha de Registro para el Registro Rendimiento de Baterias
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Institucion o Empresa

Investigador

Objetivo

Periodo

Indicador de Medicion

Rendimiento de Baterias

Ficha de Registro para el Registro de Niveles de ROE

Institucion o Empresa

Investigador

Objetivo

Periodo

Indicador de Medicion

Nivel de Roe




Ficha de Registro para el Registro Margen de Desvanecimiento
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Institucion o Empresa

Investigador

Objetivo

Periodo

Indicador de Medicion

Margen de Desvanecimiento

Md (dB) = Ganancias (dB) - Pérdidas (dB)

Fecha de Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test ROE
Medicion No. No. No. t Channel | Port. Result

No. | No.
01/01/2022 | 70 0 70 0 0 NULL | 113 Successful | 1,13
02/01/2022 | 70 0 70 0 1 NULL | 114 Successful | 1,14
03/01/2022 | 70 0 70 0 2 NULL | 110 Successful | 1,10
04/01/2022 | 70 0 70 0 3 NULL | 113 Successful | 1,13
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test

No. No. No. t Channel | Port. Result

No. | No.
05/01/2022 | 260 0 220 0 0 NULL | 101 Successful | 1,01
06/01/2022 | 260 0 220 0 1 NULL | 102 Successful | 1,02
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07/01/2022 | 260 0 220 0 2 NULL | 106 Successful | 1,06
08/01/2022 | 260 0 220 0 3 NULL | 106 Successful | 1,06
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test
No. No. No. t Channel | Port. Result
No. | No.
09/01/2022 | 72 0 72 0 0 NULL | 110 Successful | 1,10
10/01/2022 | 72 0 72 0 1 NULL | 110 Successful | 1,10
11/01/2022 | 72 0 72 0 2 NULL | 114 Successful | 1,14
12/01/2022 | 72 0 72 0 3 NULL | 115 Successful | 1,15
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test
No. No. No. t Channel | Port. Result
No. | No.
13/01/2022 | 72 0 72 0 0 NULL | 110 Successful | 1,10
14/01/2022 | 72 0 72 0 1 NULL | 115 Successful | 1,15
15/01/2022 | 72 0 72 0 2 NULL | 111 Successful | 1,11
16/01/2022 | 72 0 72 0 3 NULL | 110 Successful | 1,10
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test
No. No. No. t Channel | Port. Result
No. | No.
01/02/2022 | 260 0 220 0 0 NULL | 101 Successful | 1,01
02/02/2022 | 260 0 220 0 1 NULL | 102 Successful | 1,02
03/02/2022 | 260 0 220 0 2 NULL | 106 Successful | 1,06
04/02/2022 | 260 0 220 0 3 NULL | 106 Successful | 1,06
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Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR Test
No. No. No. t Channel | Port. (0.01) Result
No. | No.
05/02/2022 | 72 0 72 0 0 NULL | 110 Successful | 1,10
06/02/2022 | 72 0 72 0 1 NULL | 115 Successful | 1,15
07/02/2022 | 72 0 72 0 2 NULL | 111 Successful | 1,11
08/02/2022 | 72 0 72 0 3 NULL | 110 Successful | 1,10
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR Test
No. No. No. t Channel | Port. (0.01) Result
No. | No.
09/02/2022 | 260 0 220 0 0 NULL | 101 Successful | 1,01
10/02/2022 | 260 0 220 0 1 NULL | 102 Successful | 1,02
11/02/2022 | 260 0 220 0 2 NULL | 106 Successful | 1,06
12/02/2022 | 260 0 220 0 3 NULL | 106 Successful | 1,06
Fecha Sector | Cabinet | Subrack | Slo | TX RF VSWR(0.01) | Test
No. No. No. t Channel | Port. Result
No. | No.
13/02/2022 | 260 0 220 0 0 NULL | 101 Successful | 1,01
14/02/2022 | 260 0 220 0 1 NULL | 102 Successful | 1,02
15/02/2022 | 260 0 220 0 2 NULL | 106 Successful | 1,06
16/02/2022 | 260 0 220 0 3 NULL | 106 Successful | 1,06




ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADOR

METODOLOGIA

(Cudl es la Evaluacion del
Desempefio de una Estacion
Base Celular a través de
Ondas Estacionarias en el
Centro Poblado Piflayoj —
Huanuco?

Describir la evaluacion del
desempeiio de una estacion
base celular a través del
registro de ondas
estacionarias en el centro
Poblado Pifiayoj - Huanuco.

La evaluacion del desempeiio de
una estacion base celular a través
de ondas estacionarias se
encuentra dentro de los valores
esperados normales, en el centro
Poblado Pifiayoj - Huanuco.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

P1: (Cual es la Evaluacion
del Desempefio en cobertura
de una Estacion Base Celular
a través de Ondas
Estacionarias mediante
niveles de Roe, en el centro
poblado Pinavoj Huanuco?

O1: Describir la evaluacién
del desempeiio de la
cobertura de una estacion
base celular a través de
ondas estacionarias mediante
niveles de roe en el centro
Poblado Piflayoj — Huanuco

H1 La media de la cobertura a
través de los niveles de Roe es
mayor que 1 en el desempefio de
una estacion base celular en el
Centro Poblado Pifiayoj -
Huénuco.

P2: ;Cual es la Evaluacion
del Desempeifio en capacidad
de una Estacion Base celular
a través de Ondas
Estacionarias mediante el
rendimiento de baterias en el
Centro Poblado Pifayoj-
Huanuco?

02: Describir la evaluacion
del desempefio en la
capacidad de una estacion
base celular a través de ondas
estacionarias mediante el
rendimiento de baterias en el
Centro Poblado Pifiayoj —
Huanuco.

H2: La media de la capacidad a
través del rendimiento de
baterias “X” se encuentra dentro
del valor 48v <x <52V, enel
desempeiio de una estacion base
celular en el Centro Poblado
Pifiayoj — Huanuco

Evaluacion de
desempeiio de
una Estacion
Base Celular

Cobertura Niveles de ROE
Rendimiento de
Baterias
Capacidad
Margen de
Calidad Desvanecimiento

Tipo de estudio:
Descriptivo

Diseio de estudio: No

experimental - transversal

Poblacion: 96 registros divididos en 3
grupos, en lo que respecta a los niveles
de ROE se tiene un total de 32 registros,
asi como también 32 niveles de ganancia
y desvanecimiento y 32 pruebas de
descarga de baterias. Por consiguiente,
se considera que la poblacion es finita ya
que se conoce el numero total de
registros.

Muestra: Sera la misma cantidad
que la poblacion

Observacion
Instrumento de Investigacion:
Ficha de Registro.

Cuantitativo




P3: (Cual es la Evaluacion
del Desempeiio en calidad de
una Estacion Base Celular a
través de Ondas Estacionarias
mediante el margen de
desvanecimiento en el Centro
Poblado Pifiayoj-Huanuco?

O3: Describir la evaluacion
del desempeiio en la calidad
de una estacion base celular a
través de ondas estacionarias
mediante el margen de
desvanecimiento en el Centro
Poblado Pifiayoj — Huanuco.

H3: La media de la calidad a
través del margen de
desvanecimiento “X” se
encuentra dentro del rango 16 db
<X <23 db en el desempefio de
una estacion base celular a través
de ondas estacionarias en el
Centro Poblado Pihayoj -
Huanuco.




Anexo 2: Disefio de una Plataforma Web para el Registro de Incidencias en una EBC

1. Formulario de Registro. -

Desarrollado haciendo uso de lenguaje de programacion PHP, con base de datos en MySQL version 7.

Formulario de registro de datos OVM

ontrol-label”>Fecha

class="fa
id="fecha™ value= equir class="form-control™

ontrol-label”»Sector Nro

i1
required class="form-

ontrol-label”>Cabinet Nro




Sub Rack Mro

required class

i1

"»TX Chanel Nro

name="taskty ; i t” required
value cionar
8
1
.




Registro de Informacion de Datos. —

En el presente formulario tenemos la accion de guardar o registrar los datos de formulario de registro

if (isset($ POST
$count_my page = (
$hits = file(§count my p
$hits[@]+;
$fp = fopen($count my page, "u");

($fp, "$hits[8]");

fclose($fp);
$tid = $hits

§tt = §_POST[

$priority = § POST[ 'prio
$ticket = $§ POST['d

$tid', '$email




3. Formulario de INICIO. -

Formulario de presentacion del Sistema de Gestion en una EBC

Sistema de Gesﬁ

una EBC .
&«




4. Formulario de Inicio de Sesion.

Formulario para el registro e inicio de sesion de los usuarios

Acceder al Sistema de Tickets

Acceder




5. Formulario para el Registro de Datos. -

Formulario en blanco para el registro de datos de una EBC

Fecha dd/mm/aaaa

Sector Mro

Cabinet Mro

Sub Rack Mro

Slot Mro

TX Chanel Mro seleccionar

RF Port

VSWR

Test Result seleccionar




Registro de Datos. —

Formulario con los datos registrados de una EBC

Fedha 02/01/2022
Sector Nro 70
Cabinet Nro i
Sub Rack Nro 70
Slot Nro 0

TX Chanel Nro

RF Port null

VSWR 14

Test Result Successfull




