
 

 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
Universidad del Perú. Decana de América 

Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica 
Escuela Profesional de Ingeniería de Telecomunicaciones 

 

Diseño e implementación de enlace microondas 

dedicado de configuración 1+0 en la banda licenciada 

de 23 GHz para cliente mayorista Packing del Carmen 

del operador Entel Perú 

 

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 
 

Para optar el Título Profesional de Ingeniero de 
Telecomunicaciones 

 
 

AUTOR 

Ronald Alexis ASCENCIO MATURRANO 

 

ASESOR 

MG. Carlos Alberto SOTELO LÓPEZ 
 

 

Lima, Perú  

2025 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no 
comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas 
creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas 
tecnológicas que restrinjan legalmente a otros a hacer cualquier cosa que permita esta licencia. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Referencia bibliográfica 

 

 

Ascencio, R. (2025). Diseño e implementación de enlace microondas dedicado de 

configuración 1+0 en la banda licenciada de 23 GHz para cliente mayorista Packing 

del Carmen del operador Entel Perú. [Trabajo de Suficiencia Profesional de 
pregrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingeniería 
Electrónica y Eléctrica, Escuela Profesional de Ingeniería de Telecomunicaciones]. 
Repositorio institucional Cybertesis UNMSM. 

  

 



 

Metadatos complementarios 

Datos de autor  

Nombres y apellidos Ronald Alexis Ascencio Maturrano 

Tipo de documento de identidad DNI 

 Número de documento de identidad 71455375 

URL de ORCID No Aplica 

Datos de asesor 

Nombres y apellidos Carlos Alberto Sotelo Lopez 

Tipo de documento de identidad DNI 

 Número de documento de identidad 
 

07017259 

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8960-6567 

Datos del jurado 

Presidente del jurado 

Nombres y apellidos Roberto Florentino Unsihuay Tovar 

Tipo de documento DNI 

Número de documento de identidad 19944586 

Miembro del jurado 1 

Nombres y apellidos Manuel Francisco Bermeo Noriega 

Tipo de documento DNI 

Número de documento de identidad 08437735 

Miembro del jurado 2 

Nombres y apellidos Ángel Orlando Sumoso Huaman 

Tipo de documento DNI 

Número de documento de identidad 06842634 

Datos de investigación 

Línea de investigación C.0.3.5. 

Grupo de investigación No Aplica 

Agencia de financiamiento No Aplica 



 

Ubicación geográfica de la 
investigación 

Edificio: Packing del Carmen 
País: Perú 
Departamento: Ica 
Provincia: Chincha 
Distrito: El Carmen 
Latitud:  -13.572222222222223 
Longitud:  -76.17833333333334 
 

Año o rango de años en que se realizó 
la investigación 

Diciembre 2022 – Febrero 2023 

URL de disciplinas OCDE  
Telecomunicaciones  

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.05 





 

 

            CERTIFICADO DE SIMILITUD 

 

Yo MG. CARLOS ALBERTO SOTELO LOPEZ mi condición de asesor acreditado con 

el Acta de Sustentación de Trabajo de Suficiencia Profesional: DISEÑO E 

IMPLEMENTACIÓN DE ENLACE MICROONDAS DEDICADO DE 

CONFIGURACIÓN 1+0 EN LA BANDA LICENCIADA DE 23 GHZ PARA 

CLIENTE MAYORISTA PACKING DEL CARMEN DEL OPERADOR ENTEL 

PERÚ, presentado por el bachiller RONALD  ALEXIS ASCENCIO MATURRANO, para 

optar al título profesional de Ingeniero de Telecomunicaciones. CERTIFICO que se ha 

cumplido con lo establecido en la Directiva de Originalidad y de Similitud de Trabajos 

Académicos, de Investigación y Producción Intelectual. Según la revisión, análisis y 

evaluación mediante el software de similitud textual, el documento evaluado cuenta con el 

porcentaje de 4% de similitud, nivel PERMITIDO para continuar con los trámites 

correspondientes y para su publicación en el repositorio institucional. Se emite el presente 

certificado en cumplimiento de lo establecido en las normas vigentes, como uno de los 

requisitos para la obtención del grado correspondiente. 

 
 
 
  

Firma del Asesor  

DNI: 07017259 

Nombres y apellidos del asesor: Carlos Alberto Sotelo Lopez 



iii 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

Este trabajo está dedicado con mucho 

cariño a mis padres Nicanor Javier y Lizeth 

Maritza que desde pequeño me apoyaron e 

inculcaron la disciplina de estudiar y luchar 

por los sueños, a mi hermana Valery Lizeth 

por sus palabras de motivación, a mi asesor 

Mg. Carlos Sotelo por su asesoría 

permanente para lograr mis objetivos. Este 

proyecto también va dedicado para las 

personas que me apoyaron 

desinteresadamente y poder lograrlo con 

éxito.  



iv 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTOS 

 
Agradecido con Dios por permitirme 

concluir este gran paso y disfrutarlo al 

lado de las personas que estuvieron día 

y noche dándome sus palabras de 

aliento, Asimismo agradecer a la 

compañía JPR Telecomunicaciones que 

me dio la oportunidad de pertenecer e 

iniciar mi experiencia profesional en el 

rubro de las telecomunicaciones.  

  



v 
 

 
 
 
 
 

RESUMEN 

 
 

En la actualidad diversas compañías y organizaciones del rubro en general, 

están en búsqueda de diversos medios para contrarrestar la comunicación 

punto a punto debido a que se encuentran en zonas de difícil acceso, 

mayormente en zonas rurales, entre otros; sin embargo, Hoy en día existen 

diversos canales viables que permiten disminuir esta brecha digital. Para ello 

se pretende realizar un análisis previo a las zonas involucradas para tomar la 

mejor decisión que permita cumplir con el objetivo de establecer una 

comunicación óptima.  

 
El presente proyecto se enfoca en un estudio de dos zonas involucradas, 

primero se realizará un análisis de campo en el cliente mayorista Packing del 

Carmen y posterior a ello un análisis en la estación del operador Entel; Ambos 

puntos ubicados en la provincia de Pisco, departamento de Ica. El objetivo del 

proyecto es proponer un modelo de red para brindar un servicio dedicado al 

cliente Packing del Carmen y otorgarle acceso a internet mediante un medio 

de transporte utilizando la tecnología de un enlace microondas de 

configuración 1+0 garantizando una confiabilidad y alta disponibilidad del 

99,9% de paquetes enviados y recibidos que se basarán en una topología 

punto a punto. 

Seguido a ello se muestra las consideraciones iniciales para su 

implementación del proyecto, equipos a utilizar y los beneficios que otorga la 

tecnología que se ha planteado. Finalmente se realizará una prueba 

demostrando que el servicio se encuentra disponible para su posterior 

operación en la red de Entel. 

 

Palabras clave: Modelo de Red, Enlaces Microondas, Confiabilidad, Medios 

de transporte, topología, disponibilidad. 
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ABSTRACT 

 
 
Currently, various companies and organizations in the sector in general are 

looking for different means to counter point-to-point communication because 

they are located in areas of difficult access, mostly in rural areas, among 

others; however, today there are various viable channels that allow reducing 

this digital gap. To do this, it is intended to carry out a prior analysis of the 

areas involved in order to make the best decision that allows meeting the 

objective of establishing optimal communication. 

 

This project focuses on a study of the two areas involved, first a field analysis 

will be carried out at the wholesale client Packing del Carmen and then an 

analysis at the Entel operator station; both points located in the province of 

Pisco, department of Ica. The objective of the project is to propose a network 

model to provide a dedicated service to the Packing del Carmen client and 

grant them access to the Internet through a means of transport using the 

technology of a 1+0 configuration microwave link guaranteeing reliability and 

high availability of 99.9% of sent and received packages that will be based on 

a point-to-point topology. 

This is followed by the initial considerations for the implementation of the 

project, the equipment to be used and the benefits provided by the proposed 

technology. Finally, a test will be carried out to demonstrate that the service is 

available for subsequent operation on the Entel network. 

 

 

 

Keywords: Network Model, Microwave Links, Reliability, Means of transport, 

topology. 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 

 

La tecnología Wireless o microondas es una de las tecnologías clave para la 

comunicación y prestación de servicios confiable, sin embargo, éste presenta 

un bajo costo de implementación y mantenimiento en comparación a sus 

competidoras. Por otro lado, se evidencia que en la actualidad las empresas 

tienen la necesidad de contar con un servicio de internet por los distintos fines 

que éste le permite, como la administración de información en tiempo real con 

sus proveedores o empresas aliadas. Ante esta situación la empresa Packing 

del Carmen se ha visto en la necesidad de contratar un servicio de datos 

dedicado que le permita beneficiarse y crecer como empresa. En ese sentido 

el operador Entel Perú a través de la empresa JPR Telecomunicaciones 

S.A.C. realizó la implementación de un radioenlace microondas punto a punto 

en la provincia de Pisco, departamento de ICA, con el propósito de tener 

acceso al servicio de internet a la velocidad, estabilidad y un buen 

performance solicitada por la empresa. 

Por todo lo mencionado anteriormente la presente investigación tiene como 

objetivo principal proponer un modelo de red basada en la tecnología 

microondas para brindar los servicios de banda ancha a la compañía Packing 

del Carmen que se realizará por la JPR Telecomunicaciones S.A.C. que 

garantizará un servicio de confiabilidad y calidad para su uso que beneficiará 

en las gestiones y crecimiento de la empresa. 
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CAPITULO II: INFORMACIÓN DEL LUGAR DONDE SE 

DESARROLLÓ LA ACTIVIDAD 

 

 

1.1 Institución – Actividad que desarrolla 

 

 

La institución responsable donde se desarrollaron las actividades de estudio 

e implementación fue en la compañía JPR Telecomunicaciones, empresa 

colabora del operador Entel Perú que se desempeña en el área de 

Telecomunicaciones, empresa que se encuentra enfocado en la capa de red 

de transporte y acceso, realizando estudios e implementaciones de enlaces 

microondas y fibra óptica dedicados. 

 

 

1.2 Periodo de duración de la actividad. 

 

 

El desarrollo de la actividad fue entre el 20 de diciembre del año 2022 hasta 

el 13 de febrero del 2023. 

 

 

1.3 Finalidad y objetivos de la entidad 

 

a) Finalidad: 

 

Garantizar un correcto estudio y planeamiento de un enlace microondas 

o fibra óptica para una correcta implementación de equipos o accesorios 

de telecomunicaciones para brindar confiabilidad de los servicios de 

redes. 
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b) Objetivos: 

 

 
• Realizar un correcto estudio de las zonas involucradas para una 

correcta implementación. 

• Implementar enlaces microondas y/o despliegues de fibra óptica 

bajo los parámetros óptimos de confiabilidad. 

• Garantizar un óptimo desempeño de sus implementaciones para una 

correcta conectividad entre puntos sin margen de error. 

 
 

1.4 Razón social 

 

 

La razón social de la empresa es JPR Telecomunicaciones S.A.C.  con 

número de RUC 20546503705 

 
 
 

1.5 Dirección postal 

 
 

• Dirección Legal: Av. 1 de Mayo Nro. 343- P.J. Reynoso (2do Piso 

Costado Representación Reynoso) 

• Distrito / Ciudad: Carmen de la Legua Reynoso 

• Departamento: Prov. Const. del Callao, Perú 

 
 
 

1.6 Correo electrónico del profesional a cargo. 

 
Correo electrónico corporativo: Edgar.jara@jprtelecomunicaciones.com 
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CAPITULO III: DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 

 

 

2.1 Organización de la actividad 

 

Figura 1 

Organización de la empresa JPR Telecomunicaciones S.A.C. 

 
Fuente: Extraído de compañía JPR Telecomunicaciones 

 

 

2.2 Finalidad y objetivos de la Actividad 

 

2.2.1 Finalidad 

 

 

En el presente proyecto se propone una arquitectura de red de acceso que 

permitirá el envío y recepción de datos de la compañía Packing del Carmen 

S.A.C a través de la implementación de un enlace microondas de 

configuración 1+0. 
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2.2.2 Objetivos  

 

 

2.2.2.1 Objetivo Principal 

 
 

Implementar un enlace microondas de configuración 1+0 para brindar 

un servicio de datos de 50Mbps en la compañía Packing del Carmen 

en la provincia de Chincha, departamento de ICA. 

 

 

 

2.2.2.2 Objetivos Específicos 

 

 

• Determinar el estado actual de la arquitectura de red en la 

compañía Packing del Carmen en la provincia de Chincha, 

departamento de ICA. 

• Realizar un diseño de red con parámetros óptimos para 

interconectar la compañía Packing del Carmen con la estación base 

del operador Entel Perú en la provincia de Chincha, departamento de 

ICA. 

• Determinar qué tecnologías y equipos se requieren para poder 

implementar en la compañía Packing del Carmen y Alto Pisco en la 

provincia de Chincha, departamento de ICA. 
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2.3 Problemática 

 
 

2.3.1 Problema General  

 

 

¿En qué medida la implementación de un radioenlace microondas mejorará 

su servicio de datos a la compañía Packing de Carmen en la provincia de 

Chincha, departamento de Ica? 

 

 

2.3.2 Problemas Específicos 

 

• ¿En qué estado se encuentra el despliegue de red de la compañía 

Packing de Carmen en la provincia de Chincha, departamento de 

ICA? 

• ¿Cuál sería el diseño y parámetros óptimos del radioenlace 

microondas para interconectar a la compañía Packing de Carmen 

con el operador Entel Perú en la provincia de Chincha, departamento 

de ICA? 

• ¿Qué tecnologías y equipos se requieren para poder implementar un 

radioenlace microondas en la compañía Packing del Carmen 

ubicada en la provincia de Chincha, departamento de Ica? 

2.3.3 Justificación e importancia de la investigación  

 

 

2.3.3.1 Justificación Práctica: 

 

 

La implementación de este proyecto se realiza porque existe la 

necesidad de contar con un servicio de internet dedicado y confiable 
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para mejorar el flujo de procesos administrativos y productivos a través 

de un enlace microondas en alianza con el operador Entel Perú. 

Además, la elaboración de este proyecto servirá para casos a futuro 

como una de las soluciones estratégicas que se le puede brindar a un 

cliente en las mismas condiciones. 

 

 

 

2.3.3.2 Justificación económica: 

 

 

Diseñar e implementar un radioenlace microondas en una zona que 

carece de conexiones de salida hacia internet se hace beneficioso 

debido al bajo costo de implementación en comparación a las 

tecnologías de Fibra óptica y enlaces satelitales competentes. 

 

2.4 Metodología 

 

 

2.4.1 Bases teóricas 

 

Los medios de transmisión son un canal físico entre dos puntos o terminales 

denominados emisor o receptor, que permite transportar información a través 

de medios físicos. Cada medio de transmisión tendrá sus condiciones y 

limitaciones, es decir que puede condicionar su velocidad de transferencia, 

distancia, entre otros. Estos medios se pueden clasificar en medios guiados y 

no guiados, la diferencia entre ambos es que en el primero las ondas se dan 

por un canal físico alámbrico como el cable y el segundo las ondas se 

propagan a través de un canal inalámbrico como el aire. Según el autor 

Manuel (Barcell, 2014) entre los principales medios de transmisión vía 

alámbrica o guiados son el cobre, fibra óptica, coaxial y los medios de 

transmisión no guiados o inalámbricos son los radioenlaces y microondas. 
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Un sistema de enlace microondas permite transmitir diferentes servicios como 

voz, datos o video entre dos terminales por ondas electromagnéticas que 

presenten una línea de vista sin obstáculos. Este proceso va de la mano con 

uso del espectro radioeléctrico, recurso natural que hoy en día está siendo 

administrado por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). 

Según (OSIPTEL, 2013) el espectro se ha usado como una herramienta 

fundamental para reducir la brecha digital y permita masificar la banda ancha 

en el Perú. De lo mencionado se concluye que el uso de espectro 

radioeléctrico es importante porque permite a grandes empresas expandir su 

red a lugares remotos a través de medios de transmisión inalámbricos y 

masificar sus servicios siendo beneficiario el consumidor. 

 

Respecto a las revisiones a nivel nacional se encontró que Ronal Angel 

(Camargo Cerron, 2023) de la Universidad Peruana de los Andes logró 

implementar un sistema de radio enlace dedicado para la transmisión de datos 

e internet a un establecimiento penitenciario de Concepción en la ciudad de 

Huancayo, departamento de Junín; sobre lo realizado se destaca que 

mediante esta tecnología logró alcanzar velocidades alrededor de 163Mbps 

de subida y bajada en comparación a su antecedente que estaban basados 

bajo un plan de un operador móvil con límite de datos. Se demuestra que la 

alternativa planteada genera satisfacción debido a su incremento de velocidad 

y estabilidad.  

Por parte de Daniel (León Chaupin, 2023) en su proyecto logró incrementar la 

capacidad en la red de transporte o troncal de Claro entre las estaciones 

Marias y Llata en la región de Huánuco migrando equipos microondas de 

mayor capacidad mediante la tecnología 2+0 xpic que permitió cuadriplicar su 

capacidad, esto permitió que los abonados finales que se derivan de las EBCs 

que se retroalimentan por medio del enlace microondas presenten mejoras en 

la calidad de servicio disminuyendo considerablemente la latencia y la pérdida 

de paquetes. 

 

En relación con investigaciones o tesis a nivel internacional se observó que 

Francisco Danilo (Molina Espinoza, 2022) logró brindar internet a un complejo 
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turístico Lagunas de Mojanda a través de un enlace microondas en Banda 

libre de 5GHz, es decir en una banda no licenciada; esto demuestra que estos 

enlaces pueden ofrecer las mismas capacidades de transmisión y satisfacer 

las necesidades del consumidor. Otro de los puntos resaltantes del autor es 

que aprovechó el clima cálido en la zona y usó la energía solar para la 

alimentación de equipos y reducir costos de implementación o mantenimiento. 

De lo mencionado se pudo comprobar que estos autores diseñan e 

implementan un enlace microondas en su mayoría en lugares remotos de 

difícil acceso, con el mismo propósito de mejorar la calidad de servicio en el 

consumidor o cliente final. Asimismo, se demostró que un enlace microondas 

puede trabajar en bandas licenciadas o no licenciadas y ofrecer los mismos 

beneficios a un costo rentable en comparación a las tecnologías 

competidoras. 

 

 

2.4.2 Marco conceptual   

 

 

A continuación, se mencionan conceptos referentes a un sistema de enlace 

microondas: 

 

 

1. Estación Base: Es un transceptor fijo que es el punto de 

interconexión principal para uno o varios dispositivos. Tiene la función 

de ser un punto de conexión central para que sus dispositivos se 

comuniquen mediante medios alámbricos y/o inalámbricos. 

Generalmente si los dispositivos cliente necesitan comunicación, 

primero deberán conectarse con la estación base y luego enrutar todo 

el tráfico a través de ella para su transmisión. (Wright, 2021)   

 

2. Radioenlace: Es un sistema que permite la comunicación 

mediante ondas electromagnéticas entre dos o más lugares distantes 

de manera rápida y confiable. Además, esto lo convierte en una 
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herramienta valiosa para conectar ubicaciones remotas o donde las 

instalaciones de cables son de alto costo o poco práctico. La velocidad 

de los radioenlaces dependerá de varios factores, entre algunos de 

ellos son: frecuencias de transmisión de datos, potencia de señal de 

los equipos transmisores, tipo de antena, etc. (Sistelec, 2023) 

 

3. Antena: Una antena es un dispositivo que convierte señales 

electrónicas en ondas electromagnéticas y viceversa de manera 

óptima. Pueden clasificarse según su frecuencia, aperturas, 

polarización y radiación. Una antena que funciona en base a 

frecuencias se denomina antenas microondas en el cual se pueden 

tener de diferentes tipos y aplicaciones; entre los cuales se tiene 

Antena bocina, antena parabólica, antena MIMO, antena de tambor, 

etc (Lalith Dupathi1, 2018) 

 

4. Espectro Radioeléctrico: Es considerado parte del espectro 

electromagnético en el rango de 1Hz a 3THz. Las ondas que se 

encuentran en este rango son llamadas ondas de radio, la cual han 

sido utilizadas en particularmente en las telecomunicaciones. 

 

5. Polarización: La polarización de una onda electromagnética 

hace referencia a la orientación del componente del campo eléctrico 

de la onda. La polarización vertical y horizontal son las formas más 

simples de polarización las cuales pertenecen a la categoría de 

polarización lineal. Sin embargo, también es posible usar la 

polarización circular. Entre ambas polarizaciones, ésta última es más 

difícil de visualizar. Otra forma de polarización se conoce como 

polarización elíptica, la cuál es una combinación de la polarización 

lineal y circular. (Reddy & Panicker , 2020). Una antena polarizada 

verticalmente(lineal) es cuando su campo eléctrico es perpendicular a 

la superficie de la tierra, una de sus aplicaciones es una torre de 

transmisión AM o antena látigo que va en un automóvil. Las antenas 

con polarización horizontal (lineal) tiene el campo eléctrico paralelo a 
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la superficie de la tierra. Una de sus aplicaciones son las 

transmisiones de televisión en los EEUU. (Link Communications 

Systems, 2017)     

 

Figura 2  

Representación de polarización de onda. 

 

Nota: El proceso de polarización en una radiofusión se define de acuerdo a 

la dirección del vector eléctrico, es decir de sentido vertical u horizontal. 

Tomado de  (Systems, 2017). 

 

6. Zona de Fresnel:  Es una serie de regiones elipsoidales entre 

el emisor y el receptor que deben estar libre para evitar que las ondas 

reflejadas degraden la señal.  Este concepto es también usado para 

analizar las interferencias por obstáculos entre el emisor y receptor en 

su trayectoria, lo cual se recomienda tener un 20% de obstrucción 

permisible en la primera zona de Fresnel, y como máximo un 40% de 

obstrucción. (Martinez, 2018) 
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Figura 3  

Zonas de Fresnel 

 

Nota. Representación de la primera y segunda zonal de Fresnel que ayuda 

a analizar las obstrucciones e interferencias de punto a punto.  Tomado de   

(Ramírez Luz, 2015)  

 

7. IDU Transmisor: El término IDU en un sistema de comunicación 

por microondas hace referencia a un equipo ubicado en el interior de 

un lugar, como un edificio o gabinete. Es un componente fundamental 

en diversos sistemas de comunicaciones, debido a que sirve como 

interfaz entre las instalaciones del usuario y la red de comunicación 

externa. Este equipo contiene la interfaz de datos, corrección de 

errores, modulación, demodulación, monitoreo del estado de alarmas.  

(TelcomTraining, 2024) 

 

8. ODU Receptor: La ODU es parte del sistema de transmisión por 

enlaces microondas. Admite un servicio de radio punto a punto y 

funciona en conjunto con la IDU. Además, este dispositivo es 

responsable del procesamiento RF, incluida la conversión de señales 

IF en señales RF y la transmisión de esas señales a la antena. La 

ubicación de la ODU se encuentra en el exterior, unidades resistentes 

a la intemperie que se instalan en la parte superior de una torre o 

directamente conectadas a una antena microondas o conectadas 

mediante una guía de ondas. Están diseñadas para un 

funcionamiento dúplex completo, es decir con señales separadas de 

transmisión y recepción. (Microwave Networks and Technology, 2015) 
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9. Modos de Transmisión 

 

a) Simplex: Este método de transmisión se da de forma 

unidireccional, es decir desde el terminal que lo origina hacia el 

que lo recibe. Ejemplo: Emisoras de radio fusión. 

(Comunicaciones en redes , s.f.). 

 

b) Semiduplex (Half – Dúplex):  Método que permite que ambos 

dispositivos puedan transmitir y recibir datos en el medio, pero 

no pueden realizarlo de manera simultánea. (Cisco Networking 

Academy, s.f.). 

 

c) Dúplex (Full – Dúplex): Método que permite transmitir y recibir 

datos de manera simultánea. (Cisco Networking Academy, s.f.). 

 

 

10. Patchcord o Jumper óptico: El jumper es un cable 

relativamente corto, alrededor de 1 a 30 metros con diferentes 

tipos de conectores en los extremos, entre ellos tenemos los SC, 

FC, ST, LC, MTRJ, E2000 y MU. Suelen utilizarse mayormente 

en planta interna y de presentación dúplex, en algunos casos 

simplex. Se clasifican en fibra monomodo o multimodo, esto 

tendrá su uso de acuerdo a la aplicación que se requiera. 

(FibraMarket, 2018). 

 

11. Atenuación: Es la reducción de la intensidad de señal o 

potencia óptica a través de un medio, las cuales pueden ser 

ocasionados por los medios de transmisión, conectores, 

distancia del tramo, empalmes eléctricos u ópticos, etc. (Juniper 

Network, 2024). Por lo tanto, podemos decir que un cable es 

eficiente y óptimo cuando presente una mínima atenuación en 

su tramo. (Huawei, 2021) 
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12. Ruido: Es una perturbación eléctrica que limita o deteriora el 

funcionamiento de un sistema de radiocomunicación. Esto 

pueden ser provocados por ruidos externos e internos. Entre los 

ruidos externos se pueden producir por la lluvia, tierra, gases, 

radiaciones por actividades industriales, entre otros; Por otro 

lado los ruidos internos pueden ser producidos por los 

dispositivos electrónicos propios del sistema como 

amplificadores, osciladores, entre otros. (Vizqueira, 2023) 

 

13. Ancho de Banda: Es la cantidad máxima de datos que se 

pueden transmitir entre dos puntos en un determinado tiempo, 

además determinará la velocidad y calidad de la conexión. Se 

representan por bits (bps), Kilobits (kbps), MegaBits (Mbps), etc, 

que se transmitirán por un segundo. (Paessler, 2024) . 

 

2.5 Procedimiento 

 

 

El objetivo del proyecto se centra en habilitar un enlace de datos con un ancho 

de banda de 50Mbps a la compañía Packing del Carmen a través del operador 

Entel Perú. Esto será posible realizando un estudio técnico previo en sitio, por 

lo cual determinará los requerimientos y/o equipos necesarios para su 

implementación. Es por ello, que a continuación se detalla los procesos que 

se dieron en su etapa: Estudio técnico en sitio, perfil de radioenlace para su 

posterior implementación, configuración de equipos. Posterior a ello 

visualizaremos bajo otro enunciado los resultados de éste. 
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2.5.1 Estudio Técnico en sitio  

 

 

Un radioenlace consta de dos terminales, el primero hace referencia al cliente 

beneficiario Packing del Carmen denominado o llamado NEAREND y el 

segundo es la estación base del operador Entel denominado como FAREND, 

responsable de brindarle capacidad. Esta estación o llamada también nod de 

transmisión es propuesto de manera teórica con ayuda de software Google 

Earth, por lo que esta propuesta deberá ser verificada por el personal técnico 

en sitio y validar si es viable. A continuación, se muestra el proceso: 

1. Packing del Carmen (NEAREND); ubicado en Chincha Baja a la altura 

del Km.204 de la Nueva Carretera Panamericana Sur. En sus 

instalaciones se dispone de un monoposte existente de 5mts de altura 

ubicado dentro de la compañía para la ubicación de la antena 

microondas. 
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Figura 4  

Ubicación de monoposte existente y antena microondas de otro operador. 

 

Nota. Fotografía tomada antes de la instalación de la antena microondas del 

operador Entel. 

 

Seguido a ello, se procede a verificar a una altura de 5mts la línea de 

vista (LOS) desde el monoposte existente en dirección a la estación 

base propuesta por el operador Entel Perú.  
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Figura 5  

Línea de vista hacia estación base Alto Pisco - Fotografía sin Zoom. 

 

Nota. Fotografía tomada desde las instalaciones de la compañía Packing del 

Carmen  

 

Figura 6  

Línea de vista hacia estación base Alto Pisco - Fotografía con Zoom. 

 

Nota. Fotografía tomada desde las instalaciones de la compañía Packing 

del Carmen 
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Después de realizar un correcto estudio en campo se verifica y valida 

línea de vista desde la compañía Packing del Carmen hacia la 

estación base del operador Entel Perú Alto Pisco con un azimuth de 

118°. Posterior se procede con la inspección visual de planta interna 

y externa en las instalaciones del cliente. Se plantea el posible 

recorrido de cableado desde la ubicación de la antena microondas a 

proponer hacia el gabinete de telecomunicaciones del cliente (Véase 

Figura 8 y 9).  

 

Figura 7  

Planteamiento del recorrido inicial del cableado 

 

Nota. Fotografías tomadas dentro de las instalaciones de la compañía 

Packing del Carmen, flechas muestran el recorrido del cableado. 
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Figura 8  

Planteamiento del recorrido final del cableado. 

 

Nota. Fotografías tomadas dentro de las instalaciones de la compañía 

Packing del Carmen, flechas muestran el recorrido del cableado culminando 

al ingreso de shellter. 

 

Finalmente se valida espacio disponible en rack de 

telecomunicaciones para la instalación de equipos internos. 
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Figura 9  

Alimentación AC disponibles 

 

Nota. Fotografía tomada en la sala de equipos de la compañía Packing del 

Carmen. 

 
Después de haberse realizado una inspección visual en planta interna 

y externa en las instalaciones del cliente Packing del Carmen se 

concluye que cuenta con las condiciones necesarias para su 

instalación que se detallan a continuación: línea de vista hacia la 

estación base Alto Pisco del operador Entel Perú, cuenta con espacio 

en soporte (monoposte existente) para la instalación de antena 

microondas, cuenta con espacio en rack para la instalación de 

equipos y alimentación AC de 220 Voltios.  

Adicional a este proceso con el fin de proporcionar una correcta 

instalación se propone contar con 5 metros de Conduit para el 

recubrimiento del cable al ingreso de gabinete, 35 metros de tubo PVC 

para proteger el cableado en el recorrido externo y 55 metros de 

cableado RF desde la ubicación de la antena hacia la sala de datos 

donde se encuentra ubicado el gabinete. 

 

2. Estación Alto Pisco (Operador Entel Perú); ubicado a la Altura del Km 

217 Panamericana Sur - Cerro San Carlos - Túpac Amaru, Ica; en sus 
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instalaciones se cuenta con una torre auto soportada (Véase Figura 

11) y un shelter para la ubicación de sus equipos.  

 

Figura 10  

Torre Auto soportada Alto Pisco del operador Entel Perú 

 

Nota. Fotografía de vista panorámica tomada en la estación Alto Pisco del 

operador Entel. 

 

Desde la parte inferior de la torre auto soportada se visualiza un 

soporte existente ubicado a 40 metros de altura para la instalación de 

la antena, sin embargo, se procede con el procedimiento operativo y 

se valida la línea de vista desde la estación base Alto Pisco del 

Operador Entel en dirección a la compañía Packing del Carmen con 

un azimuth de 298°. 
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Luego se procede con la inspección visual en planta externa de la 

estación Alto Pisco y se plantea el recorrido del cableado RF o 

Ethernet desde la antena microondas hacia el shelter o sala de datos 

donde será instalado nuestros equipos internos en caso se requiera, 

como una tarjeta ISV3, transceiver u otro equipo que el operador Entel 

lo amerite. A continuación, se visualiza el recorrido de planta externa 

e interna de la estación base Alto Pisco. (Véase Figura 11, 12 y 13). 

Figura 11  

Planteamiento del recorrido vertical del cableado en planta externa en Alto 

Pisco 

 

Nota. Fotografía tomada desde la parte superior de la torre autosoportada 

de la estación del operador Entel. 
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Figura 12  

Planteamiento del recorrido horizontal de cableado en planta externa en 

Alto Pisco. 

 

Nota.  Fotografía tomada desde la parte inferior de la torre autosoportada de 

la estación del operador Entel. 

Figura 13  

Planteamiento de recorrido horizontal del cableado en planta interna de 

Alto Pisco. 

  

Nota.  Fotografía tomada en los interiores de la sala de equipos del operador 

Entel. 
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De acuerdo con las ilustraciones previas se verificó que es viable la 

instalación de un cableado Ethernet o RF desde la ubicación de 

antena microondas hasta el ingreso a la sala de datos (Shelter).  En 

la sala de datos se aprecia un gabinete de equipos de 

telecomunicaciones disponible con espacio para la instalación de 

equipos (IDU, POE, entre otros). (Véase Figura 14). 

 

Figura 14  

Vista de Gabinete de telecomunicaciones en Alto Pisco 

 

Nota.  Fotografía tomada en sala de equipos de vista frontal que muestra las 

radios existentes y espacio disponible para una nueva instalación. 

 

Una vez culminado con las verificaciones en sitio, se valida que en la 

radio 0100816_IC_Alto Pisco to El Carmen se tiene los slots 

disponibles (1-2-4-6); en la radio de nombre 0100816_IC_Alto Pisco 

to Pisco IDU2 se cuenta con slots (3-5) disponibles y también en la 

radio 0100816_IC_Alto Pisco to Jaguay, puerto 17 EG6-5 se tiene 

disponible (Véase Figura 15). En caso el ingeniero responsable del 

operador Entel solicite la instalación de una nueva radio, se valida 

espacio disponible para su instalación y alimentación DC del mismo.  
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Adicional es necesario que se cuente con 60 metros de cableado 

desde posición de antena en torre hasta posición de gabinete 

microondas. 

 

Figura 15  

Slots disponibles en radios existentes en Alto Pisco. 

 

Nota.  Fotografía tomada en sala de equipos de vista frontal donde se 

señala los slots disponibles. 

 

 

2.5.2 Perfil de Radioenlace  

 

 

De acuerdo a las validaciones en campo se procede a realizar con los 

parámetros obtenidos plasmarlos en el software Path Loss para generar el link 

Budget, el cual generará automáticamente algunos parámetros adicionales 

necesarios para tener un óptimo enlace. A continuación, se adjunta lo 

mencionado líneas arriba. (Véase Figura 16). 
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Figura 16  

Link Budget del Radio enlace. 

 

Nota. Extraído del Software Pathloss luego de introducir los parámetros principales 

del enlace microondas. 
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2.5.3 Propuesta de radioenlace para su implementación 

 

 

De acuerdo al estudio inicial se debe instalar los siguientes equipamientos. 

a) Packing del Carmen (Cliente) 

Tabla 1  

Equipamiento Indoor y Outdoor Packing del Carmen 

N° EQUIPO MARCA - MODELO SERIE 

1 Antena Shenglu - SLA0323 SLA0323S3S14A20N6000114 

2 ODU CERAGON - IP20S E332824042 

3 POE SINPRO - CPU55A C2137004125 

4 Router Cisco - ISR900 PSZ26211HG5 

Nota. Detallado de equipamiento con modelo y serie utilizados en la 

implementación. 

 

b) Alto Pisco (Entel Perú) 

 

Tabla 2  

Equipamiento Indoor y Outdoor Alto Pisco 

N° EQUIPO MARCA - MODELO SERIE 

1 Antena Shenglu  - SLA0323 SLA0323S3S14A20N6000069 

2 ODU CERAGON -  IP20S E332424220 

3 POE NO APLICA NO APLICA 

4 Transceiver  YXFiber - Eléctrico 202108240034 

Nota. Detallado de equipamiento con modelo y serie utilizados en la 

implementación. 
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Se propone implementar los equipos mencionados en ambos extremos, 

principalmente Antena, ODU, POE, complementado con las conexiones por 

cableado ethernet entre ODU y POE; luego realizar el descarte de 

interferencia con las frecuencias asignadas descartando interferencia de 

señales y posterior a ello su alineamiento. Previo a ello se deberá configurar 

los equipos con los parámetros propuestos que se encuentran detallados en 

el link Budget (Véase Figura 16) y finalmente obtener niveles de recepción 

deseados, que para este proyecto deberá ser -44.35dBm. 

2.5.4 Topología de Red  

 

Figura 17  

Topología de red del radioenlace 

 

Nota. Enlaces microondas detallando sus frecuencias de operación y distancia entre 

las estaciones. 

 

2.6 Resultado de la actividad 

Los parámetros principales a considerar después de realizar la 

implementación del enlace microondas es verificar:  

a) Potencia del Transmisor: La potencia de transmisión emitida por el 

equipo debe ser configurada de acuerdo a las consideraciones del 
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diseño y requeridas por el fabricante. Para esta implementación se 

requiere de una potencia de 20dBm. (Véase Figura 20 y 23) 

b) Frecuencias de Operación: Cada equipo ha sido diseñado para trabajar 

a una cierta frecuencia y en un rango de operación, Asimismo estos 

enlaces operan con transceptores de Banda Alta y Banda Baja 

ubicados en ambos extremos, es por ello que se debe validar que las 

frecuencias sean configuradas correctamente en cada extremo. (Véase 

Figura 19 y 22). 

c) Niveles de recepción:  

Los valores dependerán de diferentes factores: Frecuencia, distancia, 

interferencias, atenuaciones y entre otras consideraciones del diseño. 

Cada equipo tiene un límite máximo permitido de recepción de 

sobrecarga, por lo general es de -15dBm; si superan dichos valores 

pueden causar daños en los equipos irreversibles. Para este radio 

enlace los valores esperados son de -44.35dBm; Sin embargo, de 

acuerdo a los trabajos realizados en campo se tiene valores de -44dbm 

y -47dBm, valores que se encuentran dentro del rango permitido para 

su operación. (Véase Figura 19 y 22). 
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Pantallas registradas en equipo Packing del Carmen: 

  

Figura 18  

Interfaz de renombramiento de equipo en Packing del Carmen. 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 

 

Figura 19  

Interfaz de nivel de recepción y frecuencias de operación en Packing del 

Carmen. 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 
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Figura 20  

Interfaz de nivel potencia de transmisión en Packing del Carmen. 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 

 

Pantallas registradas en equipo Alto Pisco: 

 

Figura 21  

Interfaz de renombramiento de equipo en Alto Pisco 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 
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Figura 22  

Interfaz de nivel de recepción y frecuencias de operación en Alto Pisco 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 

 

Figura 23  

Interfaz de nivel potencia de transmisión en Alto Pisco. 

 

Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la 

configuración del radioenlace. 
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Una vez realizado las configuraciones y conexiones de acuerdo al DF (Data 

Field) proporcionados por el operador Entel, los equipos cuentan con gestión 

remota por lo que se procedieron a verificar las potencias de recepción del 

enlace que se mantengan estables, realizar pruebas de validación a nivel 

lógico, pruebas de ping verificando que no exista pérdida de paquetes o 

errores y por último realizar un monitoreo durante un determinado tiempo para 

que no se detecten alarmas en el radioenlace. Este procedimiento lo realiza 

un especialista de nivel 02 Entel para asegurar su correcto funcionamiento, 

asimismo esta información no se evidencia debido a que es propia del 

operador Entel Perú.   

Finalmente se procede a validar lo requerido por el cliente final Packing del 

Carmen, un enlace de datos de 50Mbps, por lo que se procedió a realizar una 

prueba a nivel cliente con el software gratuito Speed Test comprobando su 

disponibilidad. A continuación, se adjunta la prueba realizada. 

Figura 24  

Prueba de velocidad en enlace microondas 

 

Nota. Captura de software en línea SpeedTest comprobando velocidades de 

descarga y descarga 
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Finalizada la prueba se realiza la documentación o acta de conformidad de 

servicio detallando los equipos instalados con fecha y hora de entrega del 

servicio. (Véase anexo 6). 
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CAPITULO IV: DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

 

 

3.1 Descripción de la implementación 

 

 

De acuerdo al estudio en sitio (TSS) para la implementación de un enlace 

microondas no se requiere de soportes de antena en ambos extremos debido 

a que actualmente cada uno de ellos ya lo contiene.  

 

3.1.1 Consideraciones y recomendaciones iniciales  

 

 

Antes de continuar con el proceso de instalación de equipos se debe tener en 

cuenta las siguientes recomendaciones:  

• Inspeccionar que los equipos a implementar no cuenten con defectos 

de fábrica o piezas faltantes. 

• Verificar que el equipamiento sea el correcto de acuerdo a las 

consideraciones del diseño. Ejemplo: Antena y ODU deben trabajar en 

el rango de frecuencia de 23GHz.  

• Revisar el procedimiento de montaje de equipos de acuerdo a lo 

establecido por el fabricante (Evitar contacto con las conexiones entre 

ODU y antena; evitar contacto con la punta de los conectores, estas 

acciones generarán degradación y errores en el servicio posterior a su 

instalación). 
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•  Personal técnico debe contar durante toda la actividad con sus EPPs 

de seguridad para la manipulación de equipos. 

De acuerdo a lo mencionado líneas arriba se detalla la verificación de equipos 

en ambos extremos: 

• Packing del Carmen (Lado Cliente – Near end) 

 

De acuerdo al link Budget proporcionado por el operador Entel (Véase 

Figura 16) hace mención que la antena debe trabajar en la banda de 

23GHz. 

Figura 25  

Banda de Frecuencia de operación en Antena Packing del Carmen. 

 

Nota. Fotografía tomada mostrando etiqueta de especificaciones de antena, 

flecha indica el número 23, haciendo referencia a su banda de frecuencia que 

opera. 
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Se verifica que ODU en Packing del Carmen tiene un Span Loss de 

operación que permite trabajar entre las siguientes frecuencias (FTx 

23114MHz; FRx 21882MHz) que van de acuerdo a las consideraciones 

del diseño. 

Figura 26  

Span Loss de ODU Packing del Carmen 

 

Nota. Fotografía tomada mostrando etiqueta de especificaciones de ODU, 

flecha indica el rango de operación de frecuencias. 

 

• Estación Alto Pisco (Lado Entel - Far end) 

 

De acuerdo al link Budget proporcionado por el operador (Véase Figura 

16) hace mención que la antena debe trabajar en la banda de 23GHz. 
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Figura 27  

Banda de Frecuencia de operación de antena Alto Pisco 

 

Nota. Fotografía tomada mostrando etiqueta de especificaciones de antena, 

flecha indica el número 23, haciendo referencia a su banda de frecuencia que 

opera. 

 

Se verifica que ODU en Alto pisco tiene un Span Loss de operación que 

permite trabajar entre las siguientes frecuencias (FTx 21882MHz; FRx 

23114MHz), que van de acuerdo a las consideraciones del diseño. 
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Figura 28  

Span Loss de ODU Alto Pisco. 

 

Nota. Fotografía tomada mostrando etiqueta de especificaciones de ODU, 

flecha indica el rango de operación de frecuencias 

 

3.1.2 Implementación de Antena Microondas y ODU. 

Se procede a la conexión de Antena y ODU a nivel del piso verificando que 

éstos estén acoplados en polarización vertical, luego se procede con el 

montaje de equipos a las alturas establecidas según el link Budget (véase 

Figura 16). A continuación, se adjuntan evidencias fotográficas de las 

instalaciones realizadas en ambos extremos. 
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Figura 29  

Instalación de Antena y ODU en el Cliente Packing del Carmen 

 

Nota. Fotografía tomada en monoposte. 

 

Figura 30  

Instalación de Antena y ODU en Alto Pisco. 

 

Nota. Fotografía tomada en torre autosoportada del operador Entel 
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3.1.3 Despliegue de cableado y conexión entre equipos 

 

 

El equipamiento outdoor requiere de conexiones a nivel de planta interna en 

ambos extremos, es así que se detalla lo instalado. En lado cliente se instaló 

un POE que va como complementar al equipo ODU Ceragon para su 

alimentación DC y conectividad de Red. Asimismo, se instala un equipo router 

Cisco (previamente configurado por el operador Entel) para otorgar el servicio 

de red.  Estos equipos mencionados se interconectan por cable UTP 

Categoría 6. (Transceiver – POE , Cisco – POE, POE – ODU). 

Figura 31  

Conexión de equipos en Rack Packing del Carmen 

 

Nota. Vista frontal de interconexión de equipos con etiquetado de cada cableado 

instalado. 

 

En el lado FAR END Alto Pisco se instaló en planta interna un transceiver 

eléctrico instalado en equipo Huawei RTN950A y energizado de -48V de la 

ODU Ceragon.  
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Figura 32  

Instalación de Transceiver o módulo eléctrico. 

 

Nota. Fotografía con vista frontal de conexión de módulo en puerto L/A5, muestra 

además en la parte superior sus especificaciones. 

 

Figura 33  

Conexión de equipos en planta interna Alto Pisco 

 

Nota. Sala de equipos del operador Entel, se muestra equipos existentes e 

instalación nueva. 
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3.1.4 Configuración de equipos  

Para la configuración del enlace se debe conectar al puerto 5 MGMT de la 

ODU Ceragon a la laptop para empezar con la configuración.  

Figura 34  

Imagen referencial de Conexión ODU – Laptop con cableado Ethernet. 

 

Nota. Representación de conexiones entre equipo FibeAir IP y Laptop a través de la 

e interfaz de administración para su posterior configuración. 

Ahora se coloca la IP y la máscara para ingresar al equipo Ceragon 

(192.168.1.2 / Máscara: 255.255.255.0).  
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Figura 35 

 Interfaz de configuración de IP y máscara 

 

Nota. Captura de la interfaz de laptop que se usó durante la configuración del 

radioenlace. 

Luego se ingresa a un explorador como internet explorer o Google Chrome 

con la IP 192.168.1.1, donde solicitará un usuario y contraseña. Para este 

equipo por defecto ambos campos deberán colocarse “admin”.  

Figura 36  

Interfaz para acceder a equipo 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Una vez ingresado a la interfaz del equipo e iniciar la configuración se debe 

activar la KEY. (Se adjunta procedimiento por numeración). 

 

Figura 37  

Interfaz para activar la KEY. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

 

Ahora se procede a ingresar las frecuencias de transmisión y recepción 

otorgadas por el operador Entel.  

 

Figura 38  

Interfaz de configuración de frecuencias – Packing del Carmen 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 39  

Interfaz de configuración de frecuencias – Alto Pisco 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

Antes de continuar con el proceso de configuración de los parámetros aún 

pendientes en el radioenlace debemos de descartar interferencias en el medio 

de transporte, es decir que las frecuencias asignadas por el operador Entel no 

tengan interferencias. Para ello se debe seguir el siguiente procedimiento. 

Si realizamos el descarte en el extremo de Packing del Carmen ingresamos a 

Radio, luego a “Radio Parameters” y en el ítem “Configuration Parameters” 

deberemos modificar la “Tx Mute” (Se procede a cambiar de “Unmute” a 

“Mute” y ) y en el extremo de Alto Pisco deberá estar activado la “Tx Mute” en 

“Unmute”. Validamos que no se tiene interferencia cuando se muestra en el 

ítem Modem MSE(dB) del equipo de Packing del Carmen el valor de -99dBm. 

(Véase Figura 41). Este proceso deberá realizarse desde ambos extremos 

para verificar que no se tenga interferencias. 
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Figura 40  

Imagen referencial de proceso para realizar descarte de interferencia. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

Durante las pruebas de este radioenlace no se presentaron interferencias, por 

lo cual es viable las operar con las frecuencias asignadas por el operador. A 

continuación, se evidencia lo indicado.  

Figura 41  

Descarte de interferencia Packing del Carmen – Pantalla 1. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 42  

Descarte de interferencia Packing del Carmen – Pantalla 2. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

 

Figura 43  

Descarte de interferencia Alto Pisco – Pantalla 1. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 44  

Descarte de interferencia Alto Pisco – Pantalla 2. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

Continuamos con el proceso de configuración de potencia de transmisión, 

ancho de banda, nueva asignación de IP y renombrar el equipo. 

Figura 45  

Configuración de potencia de Transmisión 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 46  

Configuración de Ancho de Banda 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

 

Para renombrar el equipo e ingresar la nueva IP que tendrá el equipo, nos 

guiamos del documento elaborado por los ingenieros de Entel (DF -  Data 

Field), la cual contiene información de la ruta de acceso, configuración de 

instancia y de la implementación. Para este caso, la información que se 

necesita estará dentro de la parte de implementación. (Véase figura 48). 
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Figura 47  

DF Transmisiones de Proyecto microondas 

 

Notas: Información que comparte Entel para la configuración en los equipos y obtener 

gestión remota. 

Con la información mencionada líneas arriba se procede en renombrar los 

equipos que se encuentran ubicados en ambos extremos. 

Figura 48  

Asignación de nombre a Radio según DF en Packing del Carmen. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 49  

Asignación de nombre a Radio según DF en Alto Pisco. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

De la misma manera se deberá revisar el DF e ingresar las correctas IP en el 

extremo correcto para evitar confusión en el ingreso y gestión remota al 

equipo. 

Figura 50  

Asignación de nueva IP para equipo –  Packing del Carmen. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 
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Figura 51  

Asignación de nueva IP para equipo – Alto Pisco. 

 

Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuración. 

 

3.1.5 Alineamiento de antenas 

 

 

Para el proyecto se dispone de dos brigadas que se encuentran ubicados en 

ambos extremos; deberán tener comunicación constante y en tiempo real; 

para este caso se dio a través de una llamada telefónica. Para un rápido 

alineamiento es recomendable: 

• Conocer los ángulos de elevación y azimuth.(Verificar link Budget). 

• Verificar que ambos equipos (Radios) se encuentren configuradas en 

la misma polarización, ya que al no estar correctas dificulta la 

alineación y una pérdida de señal de hasta 30dB. 

• Tener un punto de referencia visual cercana a la antena a alinear. 

 

Una vez considerado los puntos mencionados líneas arriba se procede de la 

siguiente manera 

• Alineamiento Vertical: Se recomienda iniciar con la posición nula de 

las antenas de manera vertical. (Cada brigada deberá ir moviendo de 

manera lenta hasta encontrar el mejor nivel de recepción óptico, tener 
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en cuenta que cada brigada hará movimientos uno a la vez, es decir 

no deben realizar manipulaciones ambas brigadas a la vez). 

 

• Alineamiento Horizontal: Posicionar la antena de acuerdo al azimuth 

de acuerdo a la planificación del enlace (Link Budget) con ayuda de 

una brújula (Considerando que estos valores que muestran en el 

equipo no pueden ser exactos debido a que las estructuras metálicas 

pueden distorsionar su precisión). Luego de posicionarlo, cada 

brigada deberá ir moviendo de manera lenta hasta encontrar el mejor 

nivel de recepción óptico; este proceso puede medirse con ayuda de 

un multímetro verificando una tensión en la ODU de 3.5Vlts. 

 

Figura 52  

Alineamiento de antenas en Torre – Extremo Packing del Carmen. 

 

Nota. Fotografía tomada a  personal técnico durante el proceso de alineamiento  
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Este proceso culminará cuando los valores de recepción sean los esperados 

de acuerdo a la planificación del enlace (Link Budget). Los resultados de este 

proyecto y parámetros importantes a validar se encuentran en el enunciado 

3.6 (Resultados de la actividad). 

3.1.6 Complementos post – instalación de equipos 

Como parte complementaria al proyecto los equipos implementados deberán 

ser adecuados para su posterior operación, es decir dejarlos en condiciones 

que puedan resistir a descargas eléctricas, realizar un recubrimiento a los 

conectores que se encuentran a nivel externo, engrasado de pernería en los 

soportes o anclajes de la antena y ODU; y finalmente un correcto etiquetado 

a lo instalado.  

 

Instalación en Packing del Carmen: 

Figura 53  

Aterramiento de ODU y etiquetado - Packing del Carmen. 

 

Nota. Fotografía muestra el engrasado de pernería, aterramiento, y etiquetado. 
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Figura 54  

Engrasado de pernería de soporte y ODU. 

 

Nota. Fotografías de dos ángulos diferentes mostrando el engrasado total de 

pernerías. 

 

Figura 55  

Vulcanizado y siliconeado de conectores - Packing del Carmen. 

 

Nota. Fotografía muestra vulcanizado en forma de zanahoria que cumple un rol 

importante para evitar que ingrese humedad a los conectores, estándar de instalación 

que se aplica en el operador Entel. 
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Figura 56 

Etiquetado - Packing del Carmen. 

 

Nota. Etiquetado en torre y sala de equipos 

 

Instalación en estación Alto Pisco: 

 

Figura 57 

Aterramiento de ODU y etiquetado - Alto Pisco. 

 

Nota. Fotografía muestra desde inicio y termino de cableado tierra con su respectivo 

etiquetado. 
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Figura 58 

Engrasado de pernería de soporte y ODU en Alto Pisco. 

 

Nota. Fotografías de dos ángulos diferentes mostrando el engrasado total de 

pernerías. 

 

Figura 59 

Vulcanizado y siliconeado de conectores - Alto Pisco. 

 

Nota. Fotografía muestra vulcanizado en forma de zanahoria que cumple un rol 

importante para evitar que ingrese humedad a los conectores, estándar de instalación 

que se aplica en el operador Entel 
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Figura 60 

Etiquetado - Alto Pisco. 

 

Nota. Etiquetado en torre y sala de equipos. 

 

 

3.2 Evaluación económica 

 

La justificación e importancia del desarrollo del proyecto surge de la necesidad 

de contar con un servicio de internet que beneficiará directamente a la 

compañía Packing del Carmen, empresa dedicada al empaque de productos 

para su exportación, ubicada en la provincia de Chincha, Ica; esta empresa 

requiere un servicio dedicado con la finalidad de tener mayor fluidez en las 

operaciones financieras y productivas facilitando el envío y recepción de 

archivos, procesos entre otros. Es así que se planteó un modelo de red con 

una alta disponibilidad del 99.9% y rentable para la empresa para cubrir sus 

necesidades en una zona que carecen de conexiones o salidas hacia internet 

por proveedores locales. Este modelo se realizó a través de la implementación 

de un radioenlace microondas en el medio por ondas electromagnéticas, en 

alianza con el operador Entel Perú con la finalidad de adquirir el servicio de 

datos.  Esta implementación ha sido una solución estratégica para el 

crecimiento de la empresa en la productividad y en lo económico. En lo 
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productivo es porque podrá ejercer y/o atender requerimientos masivos con 

una conexión estable debido a su alta disponibilidad; y en lo económico, 

debido a que puede contar con servicio dedicado a bajo costo de 

implementación en comparación a las tecnologías de Fibra óptica y enlaces 

satelitales competentes, ahorrando considerablemente por mes. A 

continuación, se comparte detalles. 

 

 

Tabla 3 

Costo de Implementación de Enlaces Microondas 

ITEM 
RESUMEN SERVICIO DE INSTALACIÓN 
MICROONDAS 

COSTO 

1 
Inspección técnica del sitio (Tss) Far End/ Neard End 
– incluye informe 

S/. 1500.00 

2 
Instalación indoor nodo/cliente (Incluye transporte a 
sitio de material y personal) 

S/. 1564.20 

3 
Instalación outdoor  nodo/cliente (Incluye transporte a 
sitio de material y personal) 

S/. 2233.58 

4 
Instalación de antena 0.3mts (Incluye transporte a sitio 
de material y personal) 

S/.   875.62 

5 
Arrendamiento de equipos de enlace microondas 
(Mensual) 

S/.        180 

6 
Infraestructura (Incluye transporte a sitio de material y 
personal) 

S/.   445.40 

7 Varios (Suministros e informes) S/.   531.68 
8 Medición de servicio S/.     95.50 
9 Instalación y configuración de router S/.   535.56 

Total Neto S/. 8161.54 
IGV (18%) S/. 1469.07 

TOTAL S/. 9630.61 

Nota. Esta tabla corresponde al análisis del presupuesto para la instalación. 

 

 

 

 

A continuación, se detallan los servicios considerados que hacen referencia 

los ítems 02, ítem 03, ítem 06, ítem 07. 
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Tabla 4 

Detalles de Costo de instalación Ítem 02 
IT

E
M

 

DESCRIPCIÓN DEL  SERVICIO DE INSTALACIÓN 
MICROONDAS 

C
A
N
T 

PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL  

2.1 

 

Equipo Microondas IDU/POE/CONVERTIDOR. Incluye 
tarjeta de control y tarjeta de ampliación de puertos. 
 

1 S/. 163.20 S/. 163.20 

2.2 

 

Cable IF/UTP/FO (con conectores) indoor (incluye 
consumibles)  
 

4 S/. 75.69 S/. 302.77 

2.3 

 

Configuración de equipo Microondas (Incluye descarte 
de interferencia) 
 

2 S/. 252.30 S/. 504.59 

2.4 
 

Conduit (Conectores) 
 

15 S/. 36.36 S/. 545.41 

2.5 

 

Cable UTP Categoría 6 o coaxial (cableado menor a 
20mts) incluye cable y conectores. 
 

1 S/. 48.23 S/. 48.23 

SUBTOTAL S/. 1564.20 
Nota. Detalles de la Instalación indoor nodo/cliente (Incluyendo transporte a sitio de 

material y personal) 

 

Tabla 5 

Detalles de Costo de instalación Ítem 03 

IT
E

M
 DESCRIPCIÓN DEL  SERVICIO DE INSTALACIÓN 

MICROONDAS 

C
A
N
T 

PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL  

3.1 

 

Soporte de Antena (Suministro e instalación) hasta 
antena de 1.2 metros 
 

2 S/. 512.01 S/. 1024.03 

3.2 
 

Equipamiento Radio (ODU) (Incluye consumibles)  
 

2 S/. 122.44 S/. 244.89 

3.3 
 

Cable IF/UTP/FO en torre (Incluye consumibles) 
 

2 S/. 215.19 S/. 430.39 

3.4 
 

Alineamiento de antena 
 

2 S/. 267.14 S/. 534.28 

SUBTOTAL S/. 2233.58 
Nota. Detalles de instalación Outdoor nodo/cliente (Incluyendo transporte a sitio de 

material y personal) 
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Tabla 6 

Detalles de Costo de instalación Ítem 06 
IT

E
M

 DESCRIPCIÓN DEL  SERVICIO DE INSTALACIÓN 
EN NODO U OTROS 

C
A
N
T 

PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL  

6.1 

 

Suministro e instalación de canaleta legrand o tubo 
PVC por metros. 
 

40 S/. 11.14 S/. 445.40 

SUBTOTAL S/. 445.40 
Nota. Detalles de infraestructura (Incluyendo transporte a sitio de material y personal) 

 

 

Tabla 7 

Detalles de Costo de instalación Ítem 07 

IT
E

M
 DESCRIPCIÓN DEL  SERVICIO DE INSTALACIÓN 

EN NODO U OTROS 

C
A
N
T 

PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL  

7.1 
 
Suministro e instalación de etiquetas 
 

2 S/. 48.24 S/. 96.48 

7.2 

 

Suministro e instalación de cableado tierra o energía 
por metro.  
 

12 S/. 13.60 S/. 163.20 

7.3 
 

Elaboración de informe de entrega 
 

1 S/. 272.00 S/. 272.00 

SUBTOTAL S/. 531.68 
Nota. Detalles de adicionales en la implementación (Incluyendo transporte a sitio de 

material y personal) 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES 

 

 

• Se logró implementar el enlace microondas con éxito debido a que se 

realizó un correcto estudio técnico en sitio (TSS). 

• Se logró realizar un estudio inicial de la arquitectura de red de la 

compañía Packing del Carmen identificando las deficiencias en su red 

inicial. 

• Se consiguió realizar un diseño de red óptimo para la interconexión entre 

la compañía Packing del Carmen y el operador Entel Perú en la provincia 

de Chincha, departamento de ICA. 

• Se determinó los equipos necesarios para la implementación del enlace 

microondas y así satisfacer las necesidades de la compañía Packing del 

Carmen con un enlace dedicado de 50Mbps. 

• Se comprobó que el proceso de descartes de interferencia es 

indispensable para asegurarnos que no exista ruido en la conexión 

inalámbrica vía microondas. 
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES 

 
 
 
• Antes de la instalación se debe verificar que los equipos a implementar 

cumplan con las características descritas en el link Budget. 

• Evitar tener contacto con los pines de los conectores, ya que si éstos 

presentan daños o suciedad producirán ruido y no se contará con un 

enlace óptimo.  

• Se deben realizar pruebas de descartes de interferencia antes de realizar 

el alineamiento de antenas. En caso de tenerlas se deberá solicitar 

nuevas frecuencias al operador responsable. 

• Realizar un correcto encintado y vulcanizado en los conectores que van 

ubicados en los equipos RF para evitar que la humedad se filtre. 

• Realizas mantenimientos cada 6 meses como mínimo para un correcto 

desempeño de los equipos instalados. 

• Realizar un correcto aterramiento de equipos para que en caso se tenga 

una descarga eléctrica o de tipo atmosférico éstos se protejan y la 

energía se propague hacia el pozo tierra. 

• Antes de realizar el procedimiento de alineamiento se recomienda 

conocer los ángulos de elevación y azimut para una rápida ejecución en 

su alineación. 

• Finalizado el alineamiento se deberá realizar un buen ajuste en la 

pernería para evitar un desajuste posterior con el tiempo y se desalineen. 
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CAPITULO VIII: ANEXOS 

 
Anexo 1 

Ficha técnica – Antena Shenglu  
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Anexo 2 

Ficha técnica – ODU  

Marca: Ceragon IP20S 
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Anexo 3:  

Ficha técnica – Router  

Marca: Cisco ISR900 
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Anexo 4 

Ficha técnica -  Transceiver o módulo eléctrico  

Marca: YXFIBER YXF-GE-TE 
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Anexo 5  

Ficha técnica – POE 

Marca: SINGPRO 
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Anexo 6 

Acta de conformidad de servicio 
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