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Esta configuración fue descartada por no existir línea de vista entre los dos puntos a 

conectar, por lo que haría falta un repetidor.  

Fue analizada también la posibilidad de interconectar Carenero con La Tortuga a 

través de Higuerote ya que es la ciudad más grande cerca y cuenta con todos los servicios 

de comunicaciones, esto se muestra en la figura 2. Pero se encontró que no hay ninguna 

elevación suficientemente alta para que sea factible colocar una antena de dimensiones 

prácticas. 

Figura 1.Prueba de enlace directo Carenero-La Tortuga Fuente Propia. Radio Mobile 
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Figura 2. Enlace directo Higuerote-La Tortuga. Fuente propia. Radio Mobile 

 

Definitivamente se constató de que sería necesario un repetidor en Cabo Codera, ya 

que además de ser el punto más cercano de La Tortuga con tierra firme es un cerro de 

alrededor de 300 m de altura lo que lo hace candidato perfecto para alojar una radiobase 

como se pudo observar en la visita ya que la mayoría de las compañías de 

telecomunicaciones grandes del país repiten o distribuyen desde ahí. El siguiente 

escenario, la figura 3, se plantea en caso de que no hubiera conexión de fibra óptica 

disponible en Cabo Codera por lo que se tendría una red Carenero -  Higuerote repitiendo 

en Cabo Codera hacia La  Tortuga. 
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Figura 3. Enlace Carenero-Higuerote-Cabo Codera-La Tortuga. Fuente propia. Radio Mobile 

 

Pero fue descartado ya que en Puerto Carenero existe la disponibilidad de fibra 

óptica perteneciente a la red nacional de CANTV así que después de analizar los 

esquemas propuestos el esquema definitivo se planteó de la siguiente manera, como se 

muestra en la figura 4. 
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Figura 4. Enlace Carenero-Cabo Codera-La Tortuga. Fuente propia. Radio Mobile 

 

Este esquema definitivo se propone de la siguiente manera: 

Se tiene como punto de partida el edificio de la capitanía de puerto en Carenero. 

Cercano a este se encuentra un punto de distribución de CANTV de donde se tomará la 

conexión al convertidor óptico-eléctrico, de ahí se conectara con cable UTP, 

switch/router que estará en el tercer y último piso del edificio junto al clúster CMM del 

Canopy cuyo módulo Back Haul y antena estarán en un mástil de 5 m de altura en el 

techo lo que situará a la antena a 20 m del suelo. 

  La antena del edificio de la capitanía estará dirigida a una antena homóloga en Cabo 

Codera que estará conectado por cable UTP a un clúster CMM de Canopy dentro de una 

caseta junto con un Switch/Router para el acceso al manejo de la información, a su vez 

este se conectará a una unidad IFU marca Nera conectada por cable coaxial al aparato de 

radio integrado de cada una de las antenas de 3,7 m de diámetro de la misma marca. 

Juntas integran el sistema de diversidad espacial, estarán situadas en la torre auto 

sustentada de CANTV donde la más elevada estará a 20 m de altura del suelo y la otra  

10 m, dirigidas ambas hacia la isla de la Tortuga.  
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  En el punto más alto de la isla se encontrará un sistema idéntico al de Cabo Codera. 

La diferencia es que las antenas se colocarán en una torre venteada robusta de 20 m de 

altura y el sistema estará alimentado por celdas solares y baterías. La antena Canopy 

estará dirigida hacia punta delgada a 10 km de distancia, lugar que aloja a la mayoría de 

los habitantes de la isla. Se considera útil lograr en este punto el acceso al enlace para 

ofrecer  internet a las 300 personas entre pescadores y turistas que puede haber en la isla 

al mismo tiempo en un día de Semana Santa o Carnaval. En este punto se colocará una 

torre venteada de 20 m de altura donde se alojará el Back Haul de Canopy de donde baja 

un cable UTP al clúster y de éste a un switch/router con antena para Wi-Fi capaz de 

distribuir la señal un kilómetro a la redonda. También se contará con una PC conectada 

al switch utilizado para el manejo de la red, todo esto situado en una caseta al pie de la 

antena y con alimentación por celdas solares y baterías. 

Resultados fase 3. 

Diseño esquemático del enlace y capacidad. 

 A continuación en la figura 5 presentamos un esquema del diseño final del enlace 

completo. Se pueden observar en detalle sus etapas, el enlace principal representado con 

línea discontinua azul, será escalable con los equipos mostrados hasta 100 Mbps por la 

capacidad de la unidad IFU cubriendo la necesidad de comunicación de unos 1600 usuarios 

aproximadamente. Sustituyendo este equipo por uno de mayor capacidad el sistema es 

escalable hasta 156 Mbps, unos 2500 usuarios (limitado por la capacidad del aparato de 

radio y las antenas NERA). 

 En cuanto al tráfico de  los enlaces Canopy, representados en la Figura 5 con línea 

discontinua verde, que podrán ser manejados aparte de los usuarios regulares de ser 

necesario con una VPN (Virtual Private Network) exclusiva para uso oficial escalable hasta 

32 Mbps para unos 500 usuarios que es la capacidad total actual del sistema mostrado. 
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Figura 5. Esquema del enlace completo. Fuente propia. 

Calculo y verificación de los enlaces 

A continuación se muestran los resultados de los enlaces obtenidos en la evaluación 

a través del uso del software de simulación RADIOMOBILE. Este procedimiento 

comprueba el buen funcionamiento de los nodos. Véase la figura 6. 

 

Figura 6. Enlace funcionando Carernero-Punta Delgada, La Tortuga. Fuente propia. Radio Mobile. 
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En las figuras siguientes se pueden observar los resultado obtenido en el análisis 

realizado con la herramienta Enlace de Radio que verifica los valores de potencia de 

transmisión y recepción, altura de las antenas, zona de Fresnel, frecuencia de trabajo, 

entre otros parámetros obtenidos de las especificaciones de los equipos. Estos son 

introducidos al programa y se corrobora que se cumpla con la potencia de recepción 

requerida para que el sistema funcione adecuadamente. En las figuras también se puede 

observar los nodos que conforman el enlace, unidos por una línea de color verde, 

indicativo de que el proceso de comunicación a nivel de radioenlace funciona 

óptimamente. A continuación se especificarán las características de cada uno de los 3 

enlaces involucrados en el proceso. 

Enlace Carenero – Cabo Codera: Este enlace cuya simulación se ve en la figura 7, 

se realizará desde la capitanía de puerto de Carenero hasta el Cerro Cabo Codera a 8 km 

de distancia. Se contratará un proveedor de servicios de internet o ISP que se encargara 

de garantizar un ancho de banda de 30 Mbps calculado en base a los potenciales usuarios 

actualmente existentes en la isla, que se calculó por estándar para alrededor de 500 

usuarios simultáneos que requerirán 64 Kbps cada uno. Este enlace se realizará 

utilizando los Back Haul Canopy de Motorola, que transmiten en la banda de 5,7 GHz  

modulando en OFDM. Este sistema ofrece comunicación para la capitanía por medio de 

una VPN y el resto para usuarios civiles, es provisional y no escalable más que al 300%, 

ya que de crecer la población de la isla se deberá ubicar un mejor punto de acceso que 

Carenero, quedando este sistema exclusivamente para la capitanía. 
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Figura 7. Simulación del enlace Carenero – Cabo Codera. Fuente propia. Radio Mobile 

Para garantizar la primera zona de fresnel en el enlace Carenero – Cabo Codera se 
debe aplicar la fórmula 3, ya que aunque hay línea de vista, existen obstáculos en el 
camino como árboles y manglares. 

  (3) 
Dónde: 
Rn es el radio de la enésima zona de Fresnel [m]. 
d1 es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km]. 
d2 es la distancia desde el objeto al receptor en [Km]. 
d es la distancia total del enlace en [Km]. 
f es la frecuencia en [MHz].   
 

Los valores para realizar esta operación se obtienen del software de simulación 
Radio Mobile. 
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n=1 

d1= 2.76 Km 

d2= 5 Km 

d= 7.76 Km 

f= 5725 MHz 

Rn= 9.66 metros 

Con este resultado se garantiza la primera zona de fresnel ya que no existe ningún 
objeto que se encuentre a esta distancia o menos de la línea de vista entre la antena del 
Cabo y la antena de Carenero. 

 

Enlace Cabo Codera – Isla de la Tortuga: Este enlace dedicado, mostrado en la 

figura 8, es el tema principal de este TEG. Las bases están separadas por 89 km de mar. 

Inicialmente servirá de repetidor a la estación de la capitanía de puerto de Carenero pero 

será escalable hasta 622 Mbps de ancho de banda total y transmitirá en banda licenciada 

de 5 GHz modulando en OFDM. Contando con las limitaciones del software de 

simulación RADIMOBILE se incluirá la técnica de diversidad espacial duplicando el 

número de antenas para transmisión y recepción. Cada antena de 3,7 m de diámetro 

estará igualmente orientada pero separada verticalmente 10 m de su homóloga calculados 

asegurando que las antenas estén desfasadas 180° en recepción correspondientes a un 

máximo y un mínimo de la señal, igualmente en la isla estará un arreglo idéntico al de 

Cabo Codera. Esta diversidad unida a la diversidad en frecuencia, característica a la 

modulación OFDM con multiportadoras, ofrecen una mejora igual a la multiplicación de 

la mejoras de cada diversidad por separado que no se refleja en la simulación. La razón 

de esta inclusión es combatir las perdidas por desvanecimiento y lograr que la señal no se 

anule con la reflejada por el agua ya que si en una antena ocurre esto en la otra 

difícilmente pasará. El aparato de radio transmitirá a una potencia superior a los 5 Vatios. 

Este enlace está diseñado para ser el canal de información principal entre La Isla de La 

Tortuga y tierra firme al implementarse un proyecto de desarrollo turístico a gran escala. 
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Figura 8. Simulación del enlace Cabo Codera-Tortuga 1. Fuente propia. Radio Mobile 

 

Para garantizar la primera zona de fresnel en un enlace donde no hay obstáculos, 
se debe aplicar la fórmula número 3. 

     (3) 

 

 

De los tres enlaces el único que no presenta obstáculos es el enlace de cabo 
codera hasta la isla de La Tortuga, aplicando la fórmula tenemos. 

D= 88 Km 
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f= 5 GHz  

r= 37mts 

Este radio calculado es la separación que debe existir entre la línea de vista y 
cualquier terreno u obstáculo presente, para este caso en particular el mar. Como Cabo 
Codera tiene una altura cercana a los 300 metros más los 35 metros de la altura de la 
torre y por otra parte el punto escogido para alojar la radiobase en la isla, está en una 
elevación del terreno de unos 50 metros más otros 25 metros de la torre se están 
garantizando los 37 metros de separación a lo largo de todo el trayecto del enlace. 

 

Enlace Tortuga 1 con Tortuga 2 en punta delgada: Este enlace posee 

características idénticas al enlace Carenero – Cabo Codera, se utilizarán los mismos 

equipos, se transmitirá igual y se utilizará el mismo ancho de banda. Es de intención 

provisional y la única diferencia es que en la radiobase de Punta Delgada se colocará un 

Switch/Router con capacidad de otorgar señal Wi-Fi a los usuarios que se estipularon. El 

enlace se muestra en la figura 9. 
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Figura 9. Simulación del enlace Tortuga 1-Tortuga 2. Fuente propia. Radio Mobile 

Para garantizar la primera zona de fresnel en este último enlace (Tortuga 1 – 
Tortuga 2) se debe aplicar de igual manera la fórmula de Rn  ya que en este espacio 
también  hay línea de vista y obstáculos cerca de dicha línea. 

       (3) 
Dónde: 
Rn es el radio de la enésima zona de Fresnel [m]. 
d1 es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km]. 
d2 es la distancia desde el objeto al receptor en [Km]. 
d es la distancia total del enlace en [Km]. 
f es la frecuencia en [MHz].   
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Figura A 1. Vista satelital de Cabo Codera. Fuente Google Earth 

 

Figura A 2.  Vista satelital de Carenero. Fuente Google Earth 
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Figura A 3.  Vista satelital de La Tortuga. Fuente Google Earth 

 

Figura A 4. Isla de la Tortuga. Fuente propia. 
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Figura A 5. Isla de la Tortuga. Fuente propia. 

 

Figura A 6. Antena en Cabo Codera. Fuente propia. 
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Figura A 7. Radiobase Cabo Codera. Fuente propia. 

 

Figura A 8. Antena CANTV en Cabo Codera. Fuente propia. 
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Figura A 9. Tendido eléctrico en Cabo Codera Fuente propia. 

 

Figura A 10. Antena en Cabo Codera. Fuente propia. 
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Figura A 11. Vista de Carenero desde El Cabo. Fuente propia. 

 

Figura A 12. Antenas en El Cabo Codera. Fuente propia. 
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Figura A 13. Aterramiento del Radiofaro en Cabo Codera. Fuente propia. 

 

Figura A 14. Radiofaro Cabo Codera. Fuente propia. 
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Figura A 15. Antena CANTV en Higuerote. Fuente propia 

 

Figura A 16. Camino al Cabo Codera. Fuente propia. 

 

 



Diseño de Enlace Microondas Dedicado para Comunicaciones entre Puerto Carenero y la Isla La Tortuga 

 

 

Página 86 
 

Articulo de  www.cantv.com.ve 

 
Movilnet llega hasta archipiélago Los Monjes 
11/02/2009 
 

La estatal de telefonía móvil contribuye con la 
Fuerza Armada Nacional en el fortalecimiento de 
la seguridad y soberanía del país. En el 
archipiélago Los Monjes, ubicado a unos 40 
kilómetros al noreste del estado Zulia, fue instalada 
una radiobase de la señal que nos une, 
garantizando las telecomunicaciones de los 
militares encargados de resguardar la costa 
venezolana y del tráfico marítimo que transita por 
el golfo de Venezuela.  

Con 1349 estaciones CDMA y 1140 GSM distribuidas 
en todo el territorio nacional, Movilnet, filial de la 
Compañía Anónima Nacional Teléfonos de Venezuela 

(Cantv), sumó un nuevo logro en su objetivo de llevar la señal de telefonía móvil a todos 
los rincones de Venezuela, al instalar una radiobase en el archipiélago Los Monjes, un 
grupo de rocas e islotes con presencia de efectivos militares de la Fuerza Armada Nacional 
encargados de resguardar la costa venezolana. 

“Es importantísimo que Movilnet esté con nosotros en los puestos fronterizos, como en La 
Orchila, Las Aves y ahora en Los Monjes. Están fortaleciendo la agenda para defender 
nuestra soberanía. Movilnet y la Fuerza Armada Nacional Bolivariana estamos dando un 
gran paso para la Nación, haciendo mucha Patria para Venezuela”, afirmó el 
Contraalmirante José Avelino Goncalves Goncalves, comandante de la zona Naval de 
Occidente. 

El archipiélago Los Monjes se encuentra ubicado en mar abierto y a unos 40 kilómetros al 
noreste del estado Zulia en el golfo de Venezuela, frontera con la República de Colombia. 
Allí funciona la Estación Secundaria de Guardacostas Capitán de Navío Felipe Batista, 
integrada por efectivos militares que mantienen el control del tráfico marítimo que transita 
por esa zona, en especial buques petroleros. 

“Estar comunicados es de suma importancia, nos encontramos a una distancia de 62 millas 
náuticas que en buque son 4 hora y media, en helicóptero estamos a 40 minutos de vuelo, si 
existe alguna emergencia podemos llamar por el celular inmediatamente para atenderla; 
Movilnet ha hecho realidad este proyecto, un proyecto bien interesante que se basa en tener 
todo el Caribe, nuestro mar territorial comunicado”, indicó Goncalves Goncalves. 

   

Movilnet sigue afianzando la 
cobertura en todo el territorio 
nacional, ampliando su señal en 
cada rincón del país.  
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La radiobase colocada en Los Monjes comenzó a prestar sus servicios el 19 de diciembre 
del año 2008, luego de seis meses de trabajo a cargo de la Dirección de Expansión de 
Movilnet, responsable de la construcción, instalación y puesta al aire de la nueva 
estación.  El Comandante de la base guardacostas, Teniente de Navío Donal Rasse Romero, 
relató de esta manera el significado de este nuevo logro de Movilnet: “Por su ubicación 
geoestratégica, Los Monjes reviste de gran importancia para el Estado venezolano”. 

También destacó que la estación militar sirve de protección del Centro de Refinación 
Paraguaná, en el estado Falcón. “La faena diaria que se cumple aquí consiste en preservar 
la seguridad de la vida humana en el mar, trabajar mancomunadamente con el tráfico 
pesquero que labora en las aguas jurisdiccionales y mantiene a su vez un control de la 
frontera marítima con la guajira colombiana”, explicó Rasse Romero.  

Movilnet se expande y cumple con todos los venezolano 

Por las características de esta radiobase, la transmisión de los datos y de las llamadas 
telefónicas que van de la estación Los Monjes a la central se realizan vía satélite. Se tiene 
previsto que en un breve plazo, la estatal de telefonía móvil comience a utilizar el satélite 
Simón Bolívar para dichas transmisiones 

Daniel Hernández, gerente de Operaciones y Mantenimiento de la Red de Acceso de 
Occidente Movilnet, resaltó el avance que significa este logro para Venezuela: “Movilnet 
está trabajando para llevar las comunicaciones a los puntos más recónditos del país; para 
nosotros fue una gran satisfacción haber llevado a cabo la obra”. 

“Además de los militares apostados en Los Monjes se beneficiarán los pescadores que 
circulan por la zona”, agregó Jovanny Granda Morales, especialista en Telecomunicaciones 
Red de Acceso Occidente. 

Venezolanos hacen patria en Los Monjes 

El Teniente de Navío Donal Rasse Romero se refirió al cambio que significa para él y sus 
compañeros contar con telecomunicaciones. “Nosotros no teníamos ningún tipo de 
comunicación directa con nuestras familias, permanecíamos treintas días aislados, la única 
comunicación que se establecía era con la Fuerza Armada Nacional”. 

“Esto ha sido un gran avance, para el ejercicio cotidiano de nuestras funciones y a su vez 
para prestar un mejor servicio a la comunidad pesquera. Cuando se presente algún 
imprevisto pueden establecer comunicación directa con este comando y desde acá 
establecer comunicación con las unidades de la guarnición ubicada en Punto Fijo para 
prestarles el auxilio inmediato”, opinó el Teniente de Navío Rasse Romero. 

Yosmar José Contreras Pérez, jefe del Área de Motores, llegó a Los Monjes el 13 de agosto 
de 2007. Dice estar muy satisfecho “con este nuevo paso que da Movilnet  para el 
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desarrollo del país”. “No sólo eso, ahora puedo estar en contacto diario con mi familia a 
través de llamadas y mensajes de textos”, agrega. 

Con la expansión de su señal, Movilnet impulsa una vez más el desarrollo social y 
económico de Venezuela y contribuye con la seguridad y la soberanía nacional. El 
comandante naval de Occidente eligió estas palabras para referirse a las transformaciones 
de Movilnet y del país: “La empresa hoy día está en manos de la revolución y se está 
viendo la diferencia que ha marcado con las otras compañías en este mercado demostrando 
que aquí sí se pueden hacer bien las cosas”, manifestó. 
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Situación de la Armada Venezolana en La Tortuga 

 

Figura A 17. Comando de Guardacostas de la Armada Venezolana en la Tortuga. Fuente 
www.armada.mil.ve 

  En la Figura A 17 se muestra el comando actual de la Guardia Costera en punta 

delgada en la Isla de La Tortuga. 




