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RESUMEN

Se plante6 como propésito fundamental de este proyecto de investigacion,
determinar los efectos del oleaje en la atenuacion de radiofrecuencia, con el fin de
conocer como se comporta la transmision del enlace ante la perturbacion en este
tipo de ambientes. La investigacién es de tipo explicativa y experimental. Esta
investigacion se bas6 en un disefio experimental, en donde se observo el
comportamiento del nivel de la sefal de radiofrecuencia recibida en un enlace de
comunicaciones en la banda de frecuencias de 2.4 Ghz, variando el nivel del oleaje
a distintas velocidades de oscilacion en un simulador de olas, tomando como
referencia cuatro escalas de velocidades, se realizé un disefio de bloques al azar,
con un total de 50 muestras, para posteriormente realizar un analisis estadistico que
comprende el analisis descriptivo, comparacién de medias, y analisis de varianza
ANOVA. Se estim6 el mejor modelo de prediccion de la atenuacion en funcién de la
potencia de transmisién a los fines de predecir el nivel de atenuacién sobre enlaces
de radiofrecuencia en la banda de 2.4 Ghz y de ésta forma corroborar el analisis
planteado. Los resultados obtenidos cumplen con los objetivos propuestos
previamente, permitiendo determinar la atenuacion de la sefial de radiofrecuencia
ante el movimiento ondulatorio de las olas producido por los cambios de velocidad,
rugosidad y curvaturas del oleaje, quedando establecida entre 1 dbm a 2 dbm de
perdidas en la sefial recibida en un enlace de comunicaciones, de esta manera se
logra un aporte y contribucién a las investigaciones en Venezuela.

Palabras clave: enlace de radiofrecuencia, atenuacion.
ABSTRACT

As a primary purpose of this research project is determine the effects of wave
attenuation in the radiofrequency in order to know how the transmission link behaves
with the disturbance in such environments. The research is catalogue as an
experimental and explanatory one. This research was based on an experimental
design, where they observed the behavior of the level of the RF signal received at a

44


mailto:pedrovgr@gmail.com
mailto:pedro_vgr@yahoo.com
mailto:Eduardo_mago@hotmail.com

Depdsito Legal: PPX200002ZU2142 / ISSN: 1856-4194. Volumen 8 Edicion No 2 — Afio 2009

ﬁ%\ - Revista Electronica de
= \ Estudios Telematicos
i) —Lr

(" ERAE Dt o TELEBVATIOUE

communications link in the frequency of 2.4 GHz, varying the level of the waves at
different speeds of oscillation in a simulator wave, based on four port speeds, a
randomized block design, with a total of 50 samples, then perform a statistical
analysis including descriptive analysis, through comparison, and analysis of variance
ANOVA. It was considered the best model for prediction of attenuation in terms of
transmission power in order to predict the level of attenuation of radio links in the 2.4
GHz band and this way corroborate the analysis obtained. The results are according
to the pre-establish objectives, allowing to determine the attenuation of the RF signal
to the wave movement of the waves produced by changes in speed, roughness and
curvature of the wave, being between 1 dbm to 2 dbm lost in the signal received on
communications links, so there is a support and contribution to research in
Venezuela.

Key words: radiofrequency link, attenuation

INTRODUCCION

El mundo actual esta ligado de mdltiples formas a procesos que implican de las
personas una creciente necesidad de establecer comunicacion instantanea entre
ellas, sin importar lo distante que puedan estar, gracias al desarrollo de las
tecnologias de informacién y comunicaciones que brindan un sin namero de
opciones que facilitan cada vez mas esta comunicacion.

Asi mismo, América Latina no ha escapado a estos avances tecnoldgicos y se
observa que paises como Venezuela y Colombia han entrado a hacer uso de estas
tecnologias en materia de comunicaciones, es asi que se aprecia el establecimiento
de diversas compafilas dedicadas a prestar tales servicios en una sana
competencia por cautivar cada vez mas clientes a su haber, ofreciendo servicios de
alta calidad.

Uno de los métodos de transmision de informacién que se estan aplicando en
los Ultimos afios es la tecnologia de enlaces de radiofrecuencia a 2.4 GHz. Esta
tecnologia permite, la transmision de informacibn mediante ondas
electromagnéticas que pueden ser transmitidas a gran velocidad permitiendo un
ancho de banda de transmision bastante amplio; sobre todo en sistemas de
transferencia a grandes distancias, para ello es necesario que exista linea de vista
y que no existan obstaculos entre el transmisor y el receptor.

Dentro de estos tenemos que los efectos atmosféricos de una u otra forma
afectan a dichos enlaces produciendo desvanecimiento y cambios de direccién en
las ondas electromagnéticas.

El proceso de transmision de sefiales por medio de ondas electromagnéticas se
ve afectado en mayor o menor grado por factores inherentes al medio en que se
propagan (aire) entre ellos la atenuacion, es decir la pérdida de potencia de una
sefial que se transmite por un medio no guiado a causa de perturbaciones
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generadas por la temperatura, lluvia, nieve y otros elementos ambientales como el
oleaje en algunos casos.

En base a lo anteriormente sefialado surge el propédsito de la siguiente
investigacion, determinar mediante un modelo estadistico los efectos producidos
por el oleaje en la atenuacion de radiofrecuencia en la banda de 2.4 Gigaherz
(Ghz).

Las ondas de radiofrecuencia deben tener un camino recto y definido, cualquier
obstruccién, inclusive una lluvia fuerte, granizo o nieve puede degradar o eliminar
completamente la sefial. Un factor importante de degradacion en sistemas que
operan a frecuencias milimétricas, lo constituye la obstruccion por efectos
ambientales como lo puede ser donde existen oleajes abundantes en las
inmediaciones del radio enlace.

En la medida en que las ecuaciones de Maxwell predicen la atenuacion de la
intensidad de las sefiales que se propagan cuando éstas pasan de un medio a otro,
y en tanto estas atenuaciones pueden llegar a ocasionar importantes problemas en
las telecomunicaciones Carlson, A (2006), se hace necesario determinar el efecto
gue puede causar los ambientes con oleajes sobre la propagacién de sefales,
produciendo pérdidas por atenuacién en la radiofrecuencia.

En esta situacion, el campo electromagnético presente en la antena receptora
puede modelarse como la suma de la onda proveniente directamente del transmisor
(onda directa) Couch, L (1998), y multitud de pequefias ondas dispersadas por las
olas superficiales en el ambiente ocasionando desfasaje de las mismas y
produciendo de esta manera errores en la transmision de la informacion.

En cuanto a las caracteristicas de la reflexion de las ondas en los ambientes con
oleajes, los calculos actuales para la propagacion en las ondas electromagnéticas o
de radiofrecuencia, solo se han considerado las superficies planas y no se ha
planteado en la actualidad el estudio sobre otros modelos con diferentes
caracteristicas de superficie especial las caracteristicas variables del oleaje.

De tal forma que este estudio da bases a través de un experimento sobre los
efectos del oleaje en la atenuacion de ondas electromagnéticas de un enlace en la
banda de frecuencias de 2.4 Ghz para saber en que medida este fendmeno natural
puede influenciar sobre las transmisiones de las telecomunicaciones en estos tipos
de ambiente.

Video 1
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Fuente: Gonzélez y Mago (2009)

El presente implica un aporte de suma importancia y de gran valor agregado
para la mejora de los enlaces de telecomunicaciones, especificamente en la banda
de frecuencias de 2.4 Ghz, posibilitando un desempefio mas eficaz de la
transmision, evitando la pérdida de sefial y de informacion, ademas de la
comunicacion entre los usuarios. Asi mismo, es un paso mas en el estudio de las
sefales electromagnéticas.

De la misma manera, la investigacion formara parte a nuevos estudios a
realizarse en la telematica. El producto de este trabajo representa un aumento de
los servicios de telecomunicaciones prestados actualmente y un mejor provecho de
las redes instaladas existentes; aportando también recomendaciones, ventajas y
desventajas que esto implicaria, al establecer el estudio de los efectos del oleaje en
la atenuacion de radio frecuencia.

Como objetivo general se planteo: Determinar los efectos del oleaje en la
atenuacion de radiofrecuencia. Y como objetivos especifico : 1.Disefiar un montaje
experimental para la simulacion de olas y los efectos en la atenuacion de la
radiofrecuencia, 2.Establecer los efectos de los diferentes niveles de oleaje en la
atenuacion por reflexion de un enlace de radiofrecuencia, 3.Determinar las
atenuaciones presentes producido por el oleaje en un enlace de radiofrecuencia ,
4.Establecer el nivel de atenuacion producido por el oleaje a la radiofrecuencia en
un enlace de transmisién de telecomunicaciones operando a frecuencias de 2.4
GHz.

Desde el punto de vista tedrico esta investigacion busca conocer los factores
gue pueden alterar la propagacion e intensidad de las ondas electromagnéticas,
basandose en la aplicacibn de leyes, teorias y conceptos béasicos de
telecomunicaciones, como modulacién, propagacién de ondas, velocidad de
transmision, ancho de banda entre otros; buscando asegurar la transmision de
informacion ordenada entre dos o mas sistemas de comunicacion.
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Por su parte, desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion tiene gran
importancia debido a que la misma busca determinar el efecto ocasionado por los
diferentes niveles de oleaje en la atenuacion de sefiales de radiofrecuencia,
ayudando a obtener las muestras necesarias para establecer estos niveles.
Asimismo, el presente estudio se justifica, ya que se estableceran bases para la
realizacion de estudios posteriores y también suministra informacion que pueda ser
utilizada por todos aquellos especialistas en el &rea de telemética.

De seguidas, se puede enunciar que la finalidad practica de la investigacion, es
gue por medio de los objetivos se logrard establecer el nivel de atenuacién
producido por el oleaje a la radiofrecuencia en un enlace de transmisién de
telecomunicaciones operando en la banda de frecuencias de 2.4 Ghz.

METODOLOGIA APLICADA

La metodologia para el desarrollo de la presente investigacion se eshozé
considerando aspectos relevantes mediante los cuales seria posible alcanzar el
objetivo principal de la misma, el cual es determinar el efecto del oleaje en la
atenuacion de radiofrecuencia sobre los enlace de 2.4 Ghz. El disefio surge basado
en el concepto de que para el momento de la investigacién no se han realizado
otros estudios que se ajusten a las necesidades y requerimientos del tema en
estudio, quedando conformado por cuatro fases, las cuales son:

Fase I: Disefio del experimento; esta fase se llevd a cabo para el tratamiento
y desarrollo de las herramientas y mecanismos necesarios a fin de cumplir con el
disefio del experimento mediante las siguientes etapas:

a) disefio de un simulador de olas; esta etapa consiste en el montaje de un
recipiente rectangular, de polietileno (plastico), con escalas de profundidad medidas
en centimetros para determinar la altura de la ola en el envase.

b) establecer el montaje de un enlace de radiofrecuencia de 2.4 Ghz, basado en
la conexion de dos equipos transmisores a escala de laboratorio y adaptado a la
propagacion de sefiales en la banda mencionada, proporcionando la conexion
necesaria para realizar las mediciones de atenuacion de sefiales de radiofrecuencia
sobre un ambiente con oleajes simulados.

Fase Il: Ejecucion experimental; en esta fase se procedera a realizar las
mediciones de niveles de potencia, niveles de atenuacion y tasa de transmision
mediante un medidor de potencia de radiofrecuencia (RF) con muestra digital,
marca Hp, modelo 1445; es un instrumento capaz de medir la potencia de salida en
un transmisor de radiofrecuencia, un analizador de tasa de error (BER) marca HP,
modelo 4075, para medir el error de la tasa de transmision en el enlace de
radiofrecuencia establecido para la investigacion.

Fase lll: Andlisis de los datos; una vez llevada a cabo la fase experimental y
recopilando los datos obtenidos se procedera a ordenar los mismos en tablas para
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su posterior analisis utilizando para ello métodos estadistico para disefios
experimentales. En la misma se tendra especial cuidado con la precision de
medicion de los datos mediante el andlisis de varianza (ANOVA), de tal manera de
obtener el menor error en las mediciones, con la finalidad de determinar los efectos
del oleaje en la atenuacién de radiofrecuencia.

Fase IV: Evaluacion de hipoétesis; segin Herndndez, Fernandez y Baptista
(2006, pag.138), las hipétesis estadisticas son exclusivas del enfoque cuantitativo o
si se tiene un componente considerable de éste y representan la transformacion de
las hipétesis de investigacion, nulas y alternativas en simbolos estadisticos. Se
pueden formular solo cuando los datos del estudio (que se van a recolectar y
analizar para probar o rechazar las hipétesis) son cuantitativos (numeros,
porcentajes, promedios). Es decir, el investigador traduce su hipétesis de
investigacion y su hipotesis nula (y cuando se formulan hipétesis alternativas,
también éstas) en términos estadisticos. En este orden de ideas, se procedera a
evaluar la hipétesis planteada en la investigacién. Hipdétesis alterna (Ha). La
atenuacion de radiofrecuencia es una variable dependiente del nivel de oleaje en
las transmisiones de sefales, por tanto existe una correlacion significativa.
Hipdtesis nula (Ho). La atenuacién de radiofrecuencia no depende del nivel del
oleaje para las transmisiones, y por tanto no hay asociacién entre si y no es
significativa ni hay correlacion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Después de haber realizado un andlisis de los resultados provistos por la fase
experimental, se obtiene que los enlaces de radiofrecuencia frente a perturbaciones
en ambientes con oleajes, disminuyen su capacidad de transmision en funcién de
las variaciones de atenuacion de la sefial de radiofrecuencia producidas por los
cambios bruscos en los niveles de rugosidad de las olas.

Otro aspecto importante para la presente investigacion, consistié en el disefio
del simulador de olas y el montaje de un enlace de radiofrecuencia en laboratorio
gue permitié evaluar diferentes niveles de sefial de RF para determinar la ecuacion
de prediccion y estimar la tasa de atenuacion en funcion del nivel recibido con
caracteristicas similares de perturbacion.

En tal sentido, en la tabla 1 se muestra el andlisis descriptivo de los datos,
donde se puede observar que la media de los valores de la sefial de referencia es
igual a -70 dbm, mientras que para los diferentes tipos de olas el valor de la media
esta entre -66,52 dbm y -69,6 dbm respectivamente lo que refleja una diferencia
poco significativa en cuanto al valor de la media muestral; sin embargo existe una
diferencia en cuanto a las varianzas a medida que la ola comienza a aumentar y
cambiar de velocidad.
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Tabla 1 analisis descriptivo.

f

muestra N Minimo |Méaximo [Suma [Media Desv. tip. Varianza
rssi 50 -70 -70 -3500 -70 0 0
calmada 50 -70 -69 -3480 -69,6 0,494871659| 0,244897959
baja 50 -71 -68 -3455 -69,1 0,735402153 | 0,540816327
moderada 50 -70 -68 -3449 -68,98 0,473372615| 0,224081633
alta 50 -69 27 -3326 -66,52 13,50470817| 182,3771429
N valido (segun lista) 50

Fuente: Gonzélez y Mago (2009)

En el mismo orden de ideas, se realizé el analisis de comparacién de las medias
para determinar si existe alguna diferencia entre las mismas y se observd que si
existen diferencias, dando como resultado una desviacion tipica significativa para
cada muestra independiente, tal como lo demuestra la tabla 2, donde se puede
observar la diferencia entre las medias y de las desviaciones tipicas de cada uno
de estos valores para un total de muestras iguales a 50. Los valores
correspondientes a las medias son para las olas calmadas con valor igual a -69,6
dbm; para la ola baja igual a -69,1 dbm; para olas moderadas con valor igual a -
68,98 dbm vy las olas altas igual a -66,52 dbm respectivamente.

Estos valores de las olas se establecieron de acuerdo a una escala de
velocidades para modificar la periodicidad de las mismas y obteniendo de esta
forma los resultados mostrados para el andlisis estadistico del experimento.

Tabla 2 Comparacion de Medias.

rssi calmada baja moderada alta
-70 Media -69,6 -69,1 -68,98 -66,52
N 50 50 50 50
Desv. tip. | 0,49487166 | 0,735402153 | 0,473372615 | 13,50470817
Total Media -69,6 -69,1 -68,98 -66,52
N 50 50 50 50
Desv. tip. | 0,49487166 | 0,735402153 | 0,473372615 | 13,50470817

Fuente: Gonzalez y Mago (2009)

Asi mismo, una vez realizado el analisis descriptivo de los datos y obtenidas las
comparaciones entre las medias, se ejecutd el andlisis de las varianzas mediante el
método de ANOVA; el mismo consiste en examinar dos o mas conjuntos de
mediciones, especialmente sus varianzas para determinar si existen diferencias
estadisticamente representativas entre los conjuntos de datos. Asimismo, durante el
desarrollo del andlisis de varianza se examinaron los diferentes grupos de oleaje, en
el orden indicado en tablas anexas.

En la tabla 3 se puede apreciar que existe una diferencia entre los factores de
ANOVA para los diferente tipos de oleaje con una desviacion tipica total de 0,495,
igualmente se observé un error tipico total de 0,070 para todas las muestras,
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reforzando el andlisis experimental donde se evidencié que existen diferencias
significantes para cada grupo de olas.

Tabla 3 ANOVA

. Suma de Media .
Tipos de Olas cuadrados g cuadratica F S1g.
moderada Inter-grupos 0,001 1 0,001 0,004 0,952
Intra-grupos 10,979 48 0,229
Total 10,980 49
baja Inter-grupos 1,688 1 1,688 3,264 0,077
Intra-grupos 24,813 48 0,517
Total 26,500 49
alta Inter-grupos 8,168 1 8,168 0,044 0,835
Intra-grupos 8928,313 48 186,007
Total 8936,480 49
calmada Inter-grupos 0,333 1 0,333 1,371 0,247
Intra-grupos 11,667 48 0,243
Total 12 49

Fuente: Gonzélez y Mago (2009)

Por otra parte, de acuerdo con los datos obtenidos en la fase de andlisis de los
resultados y en concordancia con la informacion reflejada en las bases teéricas de
la investigacion, se puede determinar que alternativas como aumento de la potencia
de salida y el margen de conexion pueden mejorar el rendimiento ante condiciones
de ambientes semejantes, a fin de evitar las variaciones de nivel en la sefial de
recepcion de los sistemas de radiofrecuencia bajo ambientes con oleajes.

La caracteristica principal del margen de conexion, es la de mantener un valor
(medido en decibeles relativos a mili-vatios (dbm), por encima del deseado para
lograr una transmision libre de errores, es decir, sin atenuacion, para que en el
momento que se produzcan perturbaciones que puedan atenuar la sefial ésta pueda
soportar dicha perdida sin dejar de mantenerse activo.

De acuerdo a lo planteado por Stallings (2003, p.97) un parametro importante en
cualquier sistema de transmision es la energia de la sefial transmitida. Al
propagarse la sefial en el medio, habra una pérdida, o atenuacion de energia de la
sefal; la misma decae por lo general logaritmicamente por lo tanto, las perdidas se
pueden expresar comodamente en decibelios, ya que es una unidad logaritmica. En
la figura 1 se muestra los valores de la sefial de recepcién en dbm establecidos en
el enlace de transmision en 2.4 GHZ para determinar los efectos del oleaje en la
atenuacion de radiofrecuencia.
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En el mismo orden de ideas, se presenta a continuacion la figura 2, en la misma
se muestran los valores de la variacion de niveles de las sefiales y atenuacion
causada por los efectos de las variaciones de velocidad, amplitud y rugosidad de
las olas para los diferentes tipos de oleaje tomados como muestras en el
experimento establecido, para corroborar con que grado de desviacion esta la
atenuacion de la sefial de recepcion en comparacion con el valor de sefal de
referencia; en ella se puede apreciar que para las olas calmadas el valor del nivel de
sefal no se aleja mucho del valor de sefial de referencia, para las olas moderadas
existe una atenuacion de 1 db; mientras que a medida que se varia el periodo de
las olas para moderadas el valor de atenuacion cambia por encima de la referencia
1 db y para las olas altas la variacion de atenuacién se aleja cada vez mas del nivel
de referencia.

Bajo estas condiciones de variacion de la sefial de radiofrecuencia donde
existen valores por encima y por debajo de la sefial de referencia se hace mencién
a lo planteado por Tomasi (2003, p.367), con la propagacion en espacio libre, puede
existir una diferencia de fase simplemente porque la polarizacion electromagnética
de dos ondas difieren, dependiendo de los angulos de fase de los dos vectores;
puede ocurrir una suma o resta de la sefal.
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No obstante, para la presente investigacién es vital importante destacar los
resultados obtenidos en investigaciones similares, tal es el caso de Martinez (2008),
la cual realizé una investigacion sobre los efectos del nivel del oleaje y la velocidad
del viento en la atenuacién. En la misma manifiesta que cuando las microondas
viajan sobre cuerpos de agua existe la posible atenuacién en la sefial debido a una
reflexion.

Se indica asi mismo, la investigacién realizada por Orozco (2006), basada en un
modelo matematico para evaluar el efecto de los fendmenos atmosféricos en
enlaces de Radios Microondas de 2.4 Ghz; donde determin6 que la velocidad del
viento es la que mas afecta a los enlaces de radio ya que este lleva consigo
pequefias particulas que sirven de obstaculos a las ondas electromagnéticas
produciendo atenuacion y desvioé de algunos de sus componentes; mientras que la
humedad es la que menos la afecta.

Finalmente, se pudo constatar en la fase experimental que al simular un
ambiente con oleaje en medio de un enlace de radiofrecuencia se produce un
efectos perturbador en las sefale de transmision y por tanto atenta la sefal
aumentando la tasa de bit de error en dicho enlace, incrementandose aun mas
sobre tasas de bit superiores.

Posterior a la fase experimental, se determiné la atenuacién existente de
acuerdo a los datos obtenidos quedando establecida entre 1 a 2 decibeles, en
funcién de los errores de transmision en las 50 muestras practicadas sobre el
simulador de olas, pudiendo constatar que existe diferencia altamente significativa
entre los enlaces de radiofrecuencia bajo la presencia de ambientes.
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CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la investigacién para determinar el efecto del oleaje en la
atenuacion de radiofrecuencia en la banda de frecuencias de ondas de 2.4 GHz, y
de haber analizado los resultados obtenidos del mismo, se plantean conclusiones
gue corresponden directamente a los objetivos de la presente investigacion.

Para el desarrollo de este estudio se disefié un sistema de investigacién dividida
en 4 fases, una vez recopilados los datos en el experimento, que consistié en la
simulacion de olas en un ambiente controlado y un montaje de enlace de
radiofrecuencia en la banda de 2.4 Ghz; se realizaron transmisiones para tomar
muestras cada 30 segundos de forma constante, se recopilaron 50 muestras para
un disefio de 4 tipos de olas en diferentes velocidades y realizar andlisis
estadisticos al azar y efectuarle la prueba de ANOVA.

Con respecto al primer objetivo especifico, se disefié un simulador de olas a
escalas de laboratorio y con diferentes velocidades de periocidad causando los
efectos de atenuacion producidas por los fenémenos de reflexién de las ondas de
radiofrecuencia en un enlace, cuando las mismas inciden en ambientes con oleajes.
Igualmente se establecié un enlace de radiofrecuencia en la banda de 2.4 Ghz
donde se realiz6 el experimento.

En relacion al segundo objetivo, se establecieron los diferentes niveles del oleaje
en la atenuacion por reflexion de un enlace de radiofrecuencia donde se concluye
gue existen niveles de oleajes dependientes de la periodicidad, amplitud vy
movimiento de las olas que inciden en la atenuacion de la sefial de recepcion en los
enlaces, produciendo retardo en la informacién por efectos de desfasaje de las
ondas; quedando en evidencia que si aumenta el nivel de las olas mayor sera en
nivel de atenuacion producido por el fenémeno de reflexion.

Asi mismo atendiendo al tercer objetivo, se determindé que el fendbmeno de
reflexion producido por el oleaje es un agente perturbador que introduce atenuacién
en las sefiales de radio en banda de frecuencias de 2.4 Ghz produciendo gran
cantidad de errores en la transmision de la informacion, quedando evidenciado que
para compensar esta atenuacion es necesario el ajuste de la potencia de
transmisién en los enlaces bajo este tipo de ambientes.

Por dltimo, del cuarto objetivo se establece que la atenuacion producida por el
oleaje a la radiofrecuencia en un enlace de transmisién de telecomunicaciones en
bandas de 2.4 Ghz esta determinado por la influencia de la rugosidad de las olas
en un margen de 1 a 3 decibeles dependiendo de la amplitud, periodicidad y
movimiento del oleaje.

Con la culminacion de esta investigacion se pudo comprobar que el efecto del
oleaje en la atenuacién de radiofrecuencia en los enlaces en bandas de 2.4 Ghz es
producido por el cambio de nivel en las olas las mismas cambian de amplitud,
periodo y movimiento. Comprobando se la Hipotesis alterna (Ha). “La atenuacién
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de radiofrecuencia es una variable dependiente del nivel de oleaje en las
transmisiones de sefales, por tanto existe una correlacion significativa”.

RECOMENDACIONES

Después de haber desarrollado, analizado y concluida la investigacion se
procede a desglosar diversas recomendaciones que pueden contribuir al
mejoramiento de esta investigacion por parte de futuros investigadores.

Para el &rea tecnolégica, especificamente a las empresas de
telecomunicaciones, dirigidas a servicios de telefonia moévil, es necesario obtener
eficaces modelos de sistemas de transmision relacionados con factores
atmosféricos, de igual modo, el recolectar los datos por un periodo de tiempo
prolongado (superiores a un afio), y de contar con instrumentos efectivos de
medicion para evitar los datos atipicos y tener una mayor precision en la toma de las
muestras.
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