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RESUMEN

En la actualidad diversas compafias y organizaciones del rubro en general,
estan en busqueda de diversos medios para contrarrestar la comunicacién
punto a punto debido a que se encuentran en zonas de dificil acceso,
mayormente en zonas rurales, entre otros; sin embargo, Hoy en dia existen
diversos canales viables que permiten disminuir esta brecha digital. Para ello
se pretende realizar un analisis previo a las zonas involucradas para tomar la
mejor decision que permita cumplir con el objetivo de establecer una

comunicacién éptima.

El presente proyecto se enfoca en un estudio de dos zonas involucradas,
primero se realizara un analisis de campo en el cliente mayorista Packing del
Carmen y posterior a ello un analisis en la estacion 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 tecnologia de un enlace microondas de
configuracion 1+0 garantizando una confiabilidad y alta disponibilidad del
99,9% de paquetes enviados y recibidos que se basaran en una topologia
punto a punto.

Seguido a ello se muestra las consideraciones iniciales para su
implementacion del proyecto, equipos a utilizar y los beneficios que otorga la
tecnologia que se ha planteado. Finalmente se realizara una prueba
demostrando que el servicio se encuentra disponible para su posterior

operacion en la red de Entel.

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

de transporte, topologia, 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: INTRODUCCION

La tecnologia Wireless o microondas es una de las tecnologias clave para la
comunicacién y prestacion de servicios confiable, sin embargo, éste presenta
un bajo costo de implementaciéon y mantenimiento en comparacion 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 administracion de informacion en tiempo real con
sus proveedores o empresas aliadas. Ante esta situacion 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 Peru a través de la empresa JPR Telecomunicaciones
S.A.C. realizé la implementacion de un radioenlace microondas punto a punto
en la provincia de Pisco, departamento de ICA, con el propdsito 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 investigacién tiene como
objetivo principal proponer un modelo de red basada en la tecnologia
microondas para brindar los servicios de banda ancha a la compafiia Packing
del Carmen que se realizara por la JPR Telecomunicaciones S.A.C. que
garantizara un servicio de confiabilidad y calidad para su uso que beneficiara

en las gestiones y crecimiento de la empresa.



14

CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

1.1 Institucién — Actividad que desarrolla

La institucion responsable donde se desarrollaron las actividades de estudio
e implementacion fue en la compania JPR Telecomunicaciones, empresa
colabora del operador Entel Periu que se desempefia en el area de
Telecomunicaciones, empresa que se encuentra enfocado en la capa de red
de transporte y acceso, realizando estudios e implementaciones de enlaces

microondas Yy fibra optica dedicados.

1.2 Periodo de duracion de la actividad.

El desarrollo de la actividad fue entre el 20 de diciembre del afio 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 6ptica para una correcta implementacion de equipos o accesorios
de telecomunicaciones para brindar confiabilidad de los servicios de

redes.
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b) Objetivos:

e Realizar un correcto estudio de las zonas involucradas para una
correcta implementacion.

e Implementar enlaces microondas y/o despliegues de fibra Optica
bajo los parametros 6ptimos de confiabilidad.

e Garantizar un 6ptimo desempefio de sus implementaciones para una

correcta conectividad entre puntos sin margen de error.

1.4 Razon social

La razon social de la empresa es JPR Telecomunicaciones S.A.C. con
numero de RUC 20546503705

1.5 Direccion postal

e Direccion Legal: Av. 1 de Mayo Nro. 343- P.J. Reynoso (2do Piso
Costado Representacion Reynoso)
e Distrito / Ciudad: Carmen de la Legua Reynoso

e Departamento: Prov. Const. del Callao, Peru

1.6 Correo electrénico del profesional a cargo.

Correo electronico corporativo: Edgar.jara@jprtelecomunicaciones.com
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CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

2.1 Organizacioén de la actividad

Figura 1

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

‘ GERENCIA GENERAL

‘ SIG SSOMA }— _|

CONTABILIDAD EXTERNA ’

ADMINISTRACION, FINANZAS Y OPERACIONES Y .
LOGISTICA
COMERCIAL MANTENIMIENTO
COORDINACION 1 COORDINACION 2 COORDINACION 3
(MICROONDAS) (FIBRA OPTICA) (IMPLEMENTACION NODOS)

Fuente: Extraido de comparia JPR Telecomunicaciones

2.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

2.21 Finalidad

En el presente proyecto se propone una arquitectura de red de acceso que
permitira el envio y recepcion de datos de la compariia Packing del Carmen
S.AC a través de la implementacion de un enlace microondas de

configuracion 1+0.
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2.2.2 Objetivos

2.2.21

2222

Objetivo Principal

Implementar un enlace microondas de configuracién 1+0 para brindar
un servicio de datos de 50Mbps en la compania Packing del Carmen

en la provincia de Chincha, departamento de ICA.

Objetivos Especificos

. Determinar el estado actual de la arquitectura de red en la
compania Packing del Carmen en la provincia de Chincha,

departamento de ICA.

. Realizar un disefio de red con parametros O6ptimos para
interconectar la compafiia Packing del Carmen con la estacién base
del operador Entel Peru en la provincia de Chincha, departamento de
ICA.

. Determinar qué tecnologias y equipos se requieren para poder
implementar en la compania Packing del Carmen y Alto Pisco en la

provincia de Chincha, departamento de ICA.
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2.3 Problematica

2.3.1 Problema General

¢En qué medida la implementacion de un radioenlace microondas mejorara
su servicio de datos a la compafiia Packing de Carmen en la provincia de

Chincha, departamento de Ica?

2.3.2 Problemas Especificos

e ;En qué estado se encuentra el despliegue de red de la compania
Packing de Carmen en la provincia de Chincha, departamento de
ICA?

e ;Cual seria el disefio y parametros Optimos del radioenlace
microondas para interconectar a la compania Packing de Carmen
con el operador Entel Peru en la provincia de Chincha, departamento
de ICA?

e ;Qué tecnologias y equipos se requieren para poder implementar un
radioenlace microondas en la compafia Packing del Carmen

ubicada en la provincia de Chincha, departamento de Ica?

2.3.3 Justificaciéon e importancia de la investigacion

2.3.3.1 Justificacion Practica:

La implementacion 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 Peru.
Ademas, la elaboracion de este proyecto servira 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 Justificacion econdémica:

Disenar e implementar un radioenlace microondas en una zona que
carece de conexiones de salida hacia internet se hace beneficioso
debido al bajo costo de implementacion en comparacién a las

tecnologias de Fibra optica y enlaces satelitales competentes.

2.4 Metodologia

2.4.1 Bases teodricas

Los medios de transmision son un canal fisico entre dos puntos o terminales
denominados emisor o receptor, que permite transportar informacion a través
de medios fisicos. Cada medio de transmisién tendra sus condiciones vy
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 fisico aldmbrico como el cable y el segundo las ondas se
propagan a través de un canal inalambrico como el aire. Segun el autor
Manuel (Barcell, 2014) entre los principales medios de transmision via
alambrica o guiados son el cobre, fibra Optica, coaxial y los medios de

transmision no guiados o inalambricos 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 linea de vista sin obstaculos. Este proceso va de la mano con
uso del espectro radioeléctrico, recurso natural que hoy en dia esta siendo
administrado por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).
Segun (OSIPTEL, 2013) el espectro se ha usado como una herramienta
fundamental para reducir la brecha digital y permita masificar la banda ancha
en el Peru. 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 transmision inalambricos y

masificar sus servicios siendo beneficiario el consumidor.

Respecto a las revisiones a nivel nacional se encontré que Ronal Angel
(Camargo Cerron, 2023) de la Universidad Peruana de los Andes logré
implementar un sistema de radio enlace dedicado para la transmisién de datos
e internet a un establecimiento penitenciario de Concepcion en la ciudad de
Huancayo, departamento de Junin; sobre lo realizado se destaca que
mediante esta tecnologia logré alcanzar velocidades alrededor de 163Mbps
de subida y bajada en comparacién a su antecedente que estaban basados
bajo un plan de un operador maévil con limite de datos. Se demuestra que la
alternativa planteada genera satisfaccion debido a su incremento de velocidad
y estabilidad.

Por parte de Daniel (Ledn Chaupin, 2023) en su proyecto logré incrementar la
capacidad en la red de transporte o troncal de Claro entre las estaciones
Marias y Llata en la region de Huanuco migrando equipos microondas de
mayor capacidad mediante la tecnologia 2+0 xpic que permitié cuadriplicar su
capacidad, esto permitié 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 relacion con investigaciones o tesis a nivel internacional se observé que

Francisco Danilo (Molina Espinoza, 2022) logré brindar internet a un complejo
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turistico 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 transmision y satisfacer
las necesidades del consumidor. Otro de los puntos resaltantes del autor es
que aprovecho el clima calido en la zona y uso la energia solar para la
alimentacion de equipos y reducir costos de implementacion o mantenimiento.
De lo mencionado se pudo comprobar que estos autores disefan e
implementan un enlace microondas en su mayoria en lugares remotos de
dificil acceso, con el mismo propésito de mejorar la calidad de servicio en el
consumidor o cliente final. Asimismo, se demostré que un enlace microondas
puede trabajar en bandas licenciadas o no licenciadas y ofrecer los mismos
beneficios a un costo rentable en comparacion a las tecnologias

competidoras.

2.4.2 Marco conceptual

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

microondas:

1. Estacion Base: Es un transceptor fijo que es el punto de
interconexién principal para uno o varios dispositivos. Tiene la funcién
de ser un punto de conexion central para que sus dispositivos se
comuniquen mediante medios alambricos y/o inalambricos.
Generalmente si los dispositivos cliente necesitan comunicacion,
primero deberan conectarse con la estacion base y luego enrutar todo

el tréfico a través de ella para su transmision. (Wright, 2021)

2. Radioenlace: Es un sistema que permite la comunicacién
mediante ondas electromagnéticas entre dos o mas lugares distantes

de manera rapida y confiable. Ademas, 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 practico. La velocidad
de los radioenlaces dependera de varios factores, entre algunos de
ellos son: frecuencias de transmision de datos, potencia de senal de

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

3. Antena: Una antena es un dispositivo que convierte sefales
electronicas en ondas electromagnéticas y viceversa de manera
optima. Pueden clasificarse segun su frecuencia, aperturas,
polarizacion y radiacion. 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 parabdlica, 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. Polarizacién: La polarizacién de una onda electromagnética
hace referencia a la orientacion del componente del campo eléctrico
de la onda. La polarizacion vertical y horizontal son las formas mas
simples de polarizacién las cuales pertenecen a la categoria de
polarizacion lineal. Sin embargo, también es posible usar la
polarizacion circular. Entre ambas polarizaciones, ésta ultima es mas
dificil de visualizar. Otra forma de polarizacion se conoce como
polarizacion eliptica, la cual es una combinacién de la polarizacién
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
transmision AM o antena latigo que va en un automovil. Las antenas

con polarizacion 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 television en los EEUU. (Link Communications
Systems, 2017)

Figura 2

Representacion de polarizacion de onda.

Magnetic field

The polarisation of the wave
is the same as the electric field
and in this case it is horizontal

_ Electric field
~ component

Direction of
travel

Nota: El proceso de polarizacién en una radiofusiéon se define de acuerdo a
la direccidon 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 sefal. Este concepto es también usado para
analizar las interferencias por obstaculos entre el emisor y receptor en
su trayectoria, lo cual se recomienda tener un 20% de obstruccién
permisible en la primera zona de Fresnel, y como maximo un 40% de

obstruccion. (Martinez, 2018)
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Figura 3

Zonas de Fresnel

Primera zona de Fresnel

=

Segunda zona de Fresnel

Nota. Representacion de la primera y segunda zonal de Fresnel que ayuda
a analizar las obstrucciones e interferencias de punto a punto. Tomado de

(Ramirez Luz, 2015)

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

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 comunicacién
externa. Este equipo contiene la interfaz de datos, correccion de
errores, modulacion, demodulacion, monitoreo del estado de alarmas.
(TelcomTraining, 2024)

8. ODU Receptor: La ODU es parte del sistema de transmision por
enlaces microondas. Admite un servicio de radio punto a punto y
funciona en conjunto con la IDU. Ademas, este dispositivo es
responsable del procesamiento RF, incluida la conversion de sefales
IF en sefiales RF y la transmisién de esas sefales a la antena. La
ubicacion 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 guia de ondas. Estan disefiadas para un
funcionamiento duplex completo, es decir con sehales separadas de

transmision y recepcion. (Microwave Networks and Technology, 2015)
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Modos de Transmision

Simplex: Este método de transmisiébn se da de forma
unidireccional, es decir desde el terminal que lo origina hacia el
que lo recibe. Ejemplo: Emisoras de radio fusion.

(Comunicaciones en redes , s.f.).

Semiduplex (Half — Duplex): Método que permite que ambos
dispositivos puedan transmitir y recibir datos en el medio, pero
no pueden realizarlo de manera simultanea. (Cisco Networking

Academy, s.f.).

Duplex (Full — Daplex): Método que permite transmitir y recibir

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

Patchcord o Jumper ©6ptico: 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 presentacion duplex, en algunos casos
simplex. Se clasifican en fibora monomodo o multimodo, esto
tendra su uso de acuerdo a la aplicacibn que se requiera.
(FibraMarket, 2018).

Atenuacion: Es la reduccion de la intensidad de sefal o
potencia Optica a través de un medio, las cuales pueden ser
ocasionados por los medios de transmision, conectores,
distancia del tramo, empalmes eléctricos u Opticos, etc. (Juniper
Network, 2024). Por lo tanto, podemos decir que un cable es
eficiente y optimo cuando presente una minima atenuacion en

su tramo. (Huawei, 2021)



26

12. Ruido: Es una perturbacion eléctrica que limita o deteriora el
funcionamiento de un sistema de radiocomunicaciéon. 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  electronicos propios del sistema como

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

13. Ancho de Banda: Es la cantidad maxima de datos que se
pueden transmitir entre dos puntos en un determinado tiempo,
ademas determinara la velocidad y calidad de la conexion. Se
representan por bits (bps), Kilobits (kbps), MegaBits (Mbps), etc,

que se transmitiran 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 compafia Packing del Carmen a través del operador
Entel Peru. Esto sera posible realizando un estudio técnico previo en sitio, por
lo cual determinara los requerimientos y/o equipos necesarios para su
implementacion. Es por ello, que a continuacion se detalla los procesos que
se dieron en su etapa: Estudio técnico en sitio, perfil de radioenlace para su
posterior implementacion, configuracién 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 vy el
segundo es la estacién base del operador Entel denominado como FAREND,
responsable de brindarle capacidad. Esta estacion o llamada también nod de
transmision es propuesto de manera tedrica con ayuda de software Google
Earth, por lo que esta propuesta debera ser verificada por el personal técnico

en sitio y validar si es viable. A continuacion, 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 compaiia para la ubicacion de la antena

microondas.
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Figura 4

Ubicaciéon de monoposte existente y antena microondas de otro operador.

Nota. Fotografia tomada antes de la instalacion de la antena microondas del

operador Entel.

Seguido a ello, se procede a verificar a una altura de 5mts la linea de
vista (LOS) desde el monoposte existente en direccion a la estacion

base propuesta por el operador Entel Peru.
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Figura 5

Linea de vista hacia estacion base Alto Pisco - Fotografia sin Zoom.

Nota. Fotografia tomada desde las instalaciones de la compafiia Packing del

Carmen

Figura 6

Linea de vista hacia estacion base Alto Pisco - Fotografia con Zoom.

Nota. Fotografia tomada desde las instalaciones de la compania Packing

del Carmen
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Después de realizar un correcto estudio en campo se verifica y valida
linea de vista desde la comparia Packing del Carmen hacia la
estacion base del operador Entel Peru Alto Pisco con un azimuth de
118°. Posterior se procede con la inspeccién visual de planta interna
y externa en las instalaciones del cliente. Se plantea el posible
recorrido de cableado desde la ubicacion 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. Fotografias tomadas dentro de las instalaciones de la compafia

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

Planteamiento del recorrido final del cableado.

Nota. Fotografias tomadas dentro de las instalaciones de la compania
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 instalacion de equipos internos.
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Figura 9

Alimentacion AC disponibles

Nota. Fotografia tomada en la sala de equipos de la compania Packing del

Carmen.

Después de haberse realizado una inspeccion visual en planta interna
y externa en las instalaciones del cliente Packing del Carmen se
concluye que cuenta con las condiciones necesarias para su
instalacion que se detallan a continuacion: linea de vista hacia la
estacion base Alto Pisco del operador Entel Peru, cuenta con espacio
en soporte (monoposte existente) para la instalacion de antena
microondas, cuenta con espacio en rack para la instalacién de
equipos y alimentacion AC de 220 Voltios.

Adicional a este proceso con el fin de proporcionar una correcta
instalacion 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 ubicacion de la antena hacia la sala de datos

donde se encuentra ubicado el gabinete.

. Estacion Alto Pisco (Operador Entel Peru); ubicado a la Altura del Km
217 Panamericana Sur - Cerro San Carlos - Tupac Amaru, Ica; en sus
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instalaciones se cuenta con una torre auto soportada (Véase Figura

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

Figura 10

Torre Auto soportada Alto Pisco del operador Entel Pert

Nota. Fotografia de vista panoramica tomada en la estacion 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 instalacion de
la antena, sin embargo, se procede con el procedimiento operativo y
se valida la linea de vista desde la estacion base Alto Pisco del
Operador Entel en direcciéon a la compafia Packing del Carmen con

un azimuth de 298°.
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Luego se procede con la inspeccion visual en planta externa de la
estacion Alto Pisco y se plantea el recorrido del cableado RF o
Ethernet desde la antena microondas hacia el shelter o sala de datos
donde sera instalado nuestros equipos internos en caso se requiera,
como una tarjeta ISV3, transceiver u otro equipo que el operador Entel
lo amerite. A continuacion, se visualiza el recorrido de planta externa

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

Figura 11
Planteamiento del recorrido vertical del cableado en planta externa en Alto

Pisco

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

de la estacion del operador Entel.
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Figura 12
Planteamiento del recorrido horizontal de cableado en planta externa en

Alto Pisco.

R
0 02:58: (1580 . [

Nota. Fotografia tomada desde la parte inferior de la torre autosoportada de
la estacion del operador Entel.

Figura 13

Planteamiento de recorrido horizontal del cableado en planta interna de

Alto Pisco.

Alto Pisco
520" -76°8'47",131.0m
02/2023 02:42:31 p. m

Nota. Fotografiatomada en los interiores de la sala de equipos del operador

Entel.
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De acuerdo con las ilustraciones previas se verifico que es viable la
instalacion de un cableado Ethernet o RF desde la ubicacion 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 instalacion de

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

Figura 14

Vista de Gabinete de telecomunicaciones en Alto Pisco

ELIN
L | 1T O T I

Nota. Fotografiatomada en sala de equipos de vista frontal que muestra las

radios existentes y espacio disponible para una nueva instalacion.

Una vez culminado con las verificaciones en sitio, se valida que en la
radio 0100816 _IC _Alto Pisco to ElI 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 instalacion de una nueva radio, se valida

espacio disponible para su instalacién y alimentacion DC del mismo.
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Adicional es necesario que se cuente con 60 metros de cableado
desde posicion de antena en torre hasta posicion de gabinete

microondas.

Figura 15

Slots disponibles en radios existentes en Alto Pisco.

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

sefala los slots disponibles.

2.5.2 Perfil de Radioenlace

De acuerdo a las validaciones en campo se procede a realizar con los
parametros obtenidos plasmarlos en el software Path Loss para generar el link
Budget, el cual generara automaticamente algunos parametros adicionales
necesarios para tener un Optimo enlace. A continuacién, se adjunta lo

mencionado lineas arriba. (Véase Figura 16).



Figura 16

Link Budget del Radio enlace.

Nota. Extraido del Software Pathloss luego de introducir los parametros principales

0184175_1C_Packing_Carmen

0100816_IC_Alto_Pisco

Latitude
Longitude

True azimuth (*)
Vertical angle (*)
Elevation {m)
Tower height {m)

133420815
076 10 42.05'W
112.08
1.60
5.00

13352045

3

076 08 47.76 W

298.07
-1.62
99.43
70.00

Antenna model

VHLP1-23-HW1A (TR)

VHLP1-23-HW1A (TR)

Antenna file name vhip1-23-hwia vhip1-23-hwia
Antenna gain (dBi) 3530 35.30
Antenna height {m) 5.00 40.00
Orientation loss (dB) 0.00 0.00
Connector loss (dB) 0.50 0.50
Circulator branching loss (dB) 1.00 1.00
Frequency (MHz) 2249800
Polarization Vertical
Path length (km) 3.90
Free space loss (dB) 131.21
Atmospheric absorption loss (dB) 0.73
Met path loss (dB) 64.35 64.35
Configuration 1+0 1+0
Radio model IP205-23-28-3_1504 IP205-23-28-3_1504
Radio file name ip20s-23-28-3 ip20s-23-28-3
TX power (dBm) 20.00 20.00
Emission designator 28MODTW 28MODTW
EIRF (dBm) 53.80 53.80
TX channel assignments CH14L 23114.00V CH14H 2188200V
RX threshold criteria 1E-6 BER 1E-6 BER
R threshold level (dBm) -76.00 -76.00
Receive signal (dBm) -44 35 -44.35
Thermal fade margin (dB) 31.65 3165
XFPD fade margin - multipath (dB) 18.98 18.98
Flat fade margin - mulipath (dB) 1875 18.75
Dispersive fade margin (dB) 65.70 65.70
Dispersive fade occurrence factor 1.00
Effective fade margin (dB) 1875 1875
Geoclimafic factor 2.802E-006
Path inclination (mr) 2500
Average annual temperature (°C) 10.00
Fade occurrence factor (Pa) 5.281E-007
Waorst month multipath availability (%) 100.00000 100.00000
Worst month multipath unavailability (sec) 0.02 0.02
Annual multipath availability (%) 100.00000 100.00000
Annual multipath unavailability (sec) 0.06 0.06
Annual 2 way multipath availability (%) 100.00000
Annual 2 way multipath unavailability (sec) 011
Polarization Vertical
0.01% rain rate (mm/hr) 18.31
Flat fade margin - rain (dB) 3031
Rain attenuation (dB) 3031
Annual rain availability (%) 100.00000
Annual rain unavailability (min) 0.00
Annual rain + multipath availability (%) 100.00000
Annual rain + multipath unavailability (min) 0.00

del enlace microondas.
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2.5.3 Propuesta de radioenlace para su implementacién

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 OobuU CERAGON - IP20S E332824042

3 POE SINPRO - CPU55A C2137004125

4 Router Cisco - ISR900 PSZ26211HGS

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

implementacion.

b) Alto Pisco (Entel Peru)

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

implementacion.
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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
senales y posterior a ello su alineamiento. Previo a ello se debera configurar
los equipos con los parametros propuestos que se encuentran detallados en
el link Budget (Véase Figura 16) y finalmente obtener niveles de recepcion

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

2.5.4 Topologia de Red

Figura 17

Topologia de red del radioenlace

TOPOLOGIA DE RED
ENLACE MICROONDAS PACKING DEL CARMEN - ALTO PISCO

FTX: 21882MHZX
FRX: 231 14MHZ

) entel

ALTO PISCO - ENTEL PERU

FTx: 23114AMHEZE
FRX: 21883MHZ

PACKING DEL CARMEN

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

las estaciones.

2.6 Resultado de la actividad

Los parametros principales a considerar después de realizar la

implementacién del enlace microondas es verificar:

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

equipo debe ser configurada de acuerdo a las consideraciones del



b)
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disefio y requeridas por el fabricante. Para esta implementacion se

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

Frecuencias de Operacién: Cada equipo ha sido disefiado para trabajar
a una cierta frecuencia y en un rango de operacion, 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 19y 22).

Niveles de recepcion:

Los valores dependeran de diferentes factores: Frecuencia, distancia,
interferencias, atenuaciones y entre otras consideraciones del disefo.
Cada equipo tiene un limite maximo permitido de recepcion de
sobrecarga, por lo general es de -15dBm; si superan dichos valores
pueden causar danos 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 operacion. (Véase Figura 19y 22).



Pantallas reqistradas en equipo Packing del Carmen:

Figura 18

Interfaz de renombramiento de equipo en Packing del Carmen.
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Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la

configuracién del radioenlace.

Figura 19

Interfaz de nivel de recepcion y frecuencias de operacién en Packing del

Carmen.
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Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después

configuracion del radioenlace.

de realizar la
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Figura 20

Interfaz de nivel potencia de transmisién en Packing del Carmen.
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Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la

configuracién del radioenlace.

Pantallas reqistradas en equipo Alto Pisco:

Figura 21

Interfaz de renombramiento de equipo en Alto Pisco
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Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la

configuracion del radioenlace.




Figura 22
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Interfaz de nivel de recepcion y frecuencias de operacion en Alto Pisco
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Nota. Captura de software Ceragon FibeAir IP después de realizar la

configuracion del radioenlace.

Figura 23

Interfaz de nivel potencia de transmision en Alto Pisco.

¢
ia
-3

f'FI?}\f:(’Nj

. W Advancad [LLd

¥ Fiier

st | TBILYGE. 178/

DAMSIE_IC_ARo_Pisco b 0184175_IC_Packing Carmen: Radia Parafslis

TH Mule Status

o

Adagiive T pessar coerational stanss [Down

Fraquency contal (Locsl

TH Fraquency (MK BT 2TB0000
e Fil Frissuancy (W2 T34 800 23000 008
e

- Frequency Separaton Mz 1252008

) el k0 remote Uil

Pikic BEF E

S “orfiguiaion Paramet

Paiogd Exrigea T Mule Unmane -

Ebarnet btetaos
HEME T Lewonl (B 2 1.0
PM B Statistics FESL Connacior Sourte Radp-Camer-1
Diagnéstics Lk 18 1. BSEY
rows Adactive TH power sdmn | Dizable v

Ethemet Sl

v FeSiL degradafion alam Disabh v

fueck Canfiguatisn TS dagradabion Bewstoid |60

Utities

Page Fertezh Insersl (Secongn) | Heng |

e “ & 0 &
Helbled Pagss w
2240040
23600 400
Last Loases 11:28.08 [Feven ]

Nota. Captura de software Ceragon
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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 gestion
remota por lo que se procedieron a verificar las potencias de recepcion del
enlace que se mantengan estables, realizar pruebas de validacion a nivel
l6gico, pruebas de ping verificando que no exista pérdida de paquetes o
errores y por ultimo 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 informacién no se evidencia debido a que es propia del

operador Entel Peru.

Finalmente se procede a validar lo requerido por el cliente final Packing del
Carmen, un enlace de datos de 50Mbps, por lo que se procedi6 a realizar una
prueba a nivel cliente con el software gratuito Speed Test comprobando su

disponibilidad. A continuacion, se adjunta la prueba realizada.

Figura 24

Prueba de velocidad en enlace microondas

(=] (/) SPEEDTEST

FLUCTUACION SUBIR

~

Americatel Entel Peru

Nota. Captura de software en linea SpeedTest comprobando velocidades de

descarga y descarga
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Finalizada la prueba se realiza la documentacién 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: DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Descripcion de la implementacion

De acuerdo al estudio en sitio (TSS) para la implementacion 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 instalacion de equipos se debe tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

e Inspeccionar que los equipos a implementar no cuenten con defectos
de fabrica o piezas faltantes.

o Verificar que el equipamiento sea el correcto de acuerdo a las
consideraciones del disefio. Ejemplo: Antena y ODU deben trabajar en
el rango de frecuencia de 23GHz.

e 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 generaran degradacion y errores en el servicio posterior a su

instalacion).
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e Personal técnico debe contar durante toda la actividad con sus EPPs

de seguridad para la manipulacion de equipos.

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba se detalla la verificacion 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 mencién que la antena debe trabajar en la banda de
23GHz.

Figura 25

Banda de Frecuencia de operacion en Antena Packing del Carmen.

Nota. Fotografia tomada mostrando etiqueta de especificaciones de antena,
flecha indica el nimero 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
operacion que permite trabajar entre las siguientes frecuencias (FTx
23114MHz; FRx 21882MHz) que van de acuerdo a las consideraciones

del diseno.

Figura 26

Span Loss de ODU Packing del Carmen

Nota. Fotografia tomada mostrando etiqueta de especificaciones de ODU,

flecha indica el rango de operacion de frecuencias.

Estacién Alto Pisco (Lado Entel - Far end)

De acuerdo al link Budget proporcionado por el operador (Véase Figura
16) hace mencién que la antena debe trabajar en la banda de 23GHz.
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Figura 27

Banda de Frecuencia de operacion de antena Alto Pisco
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Nota. Fotografia tomada mostrando etiqueta de especificaciones de antena,
flecha indica el niUmero 23, haciendo referencia a su banda de frecuencia que

opera.

Se verifica que ODU en Alto pisco tiene un Span Loss de operacion que
permite trabajar entre las siguientes frecuencias (FTx 21882MHz; FRx
23114MHz), que van de acuerdo a las consideraciones del disefo.
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Figura 28

Span Loss de ODU Alto Pisco.
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Nota. Fotografia tomada mostrando etiqueta de especificaciones de ODU,

flecha indica el rango de operacion de frecuencias

3.1.2 Implementaciéon de Antena Microondas y ODU.

Se procede a la conexion de Antena y ODU a nivel del piso verificando que
estos estén acoplados en polarizacion vertical, luego se procede con el
montaje de equipos a las alturas establecidas segun el link Budget (véase
Figura 16). A continuaciéon, se adjuntan evidencias fotograficas de las

instalaciones realizadas en ambos extremos.



Figura 29

Instalacién de Antena y ODU en el Cliente Packing del Carmen

Nota. Fotografia tomada en monoposte.

Figura 30

Instalacién de Antena y ODU en Alto Pisco.

TENeR2023 1.2:09:32 p. m.
Larretera Panamericana SUF
Piovincia de GHiReha

Ica

altopisco

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

El equipamiento outdoor requiere de conexiones a nivel de planta interna en
ambos extremos, es asi que se detalla lo instalado. En lado cliente se instalé
un POE que va como complementar al equipo ODU Ceragon para su
alimentacién 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
Categoria 6. (Transceiver — POE , Cisco — POE, POE — ODU).

Figura 31

Conexibn de equipos en Rack Packing del Carmen

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

instalado.

En el lado FAR END Alto Pisco se instaldé en planta interna un transceiver
eléctrico instalado en equipo Huawei RTN950A y energizado de -48V de la
ODU Ceragon.



Figura 32

Instalacién de Transceiver o moédulo eléctrico.
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Nota. Fotografia con vista frontal de conexién de médulo en puerto L/A5, muestra

ademas en la parte superior sus especificaciones.

Figura 33

Conexion de equipos en planta interna Alto Pisco

13 3455
10 02/ 70730241

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

instalacion nueva.
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3.1.4 Configuracion de equipos

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

ODU Ceragon a la laptop para empezar con la configuracion.

Figura 34

Imagen referencial de Conexién ODU — Laptop con cableado Ethernet.

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

e interfaz de administracion para su posterior configuracion.

Ahora se coloca la IP y la mascara para ingresar al equipo Ceragon
(192.168.1.2 / Mascara: 255.255.255.0).
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Figura 35

Interfaz de configuracion de IP y mascara

@ o Ethernet ™ P ae—

g Red no dentificads

Nota. Captura de la interfaz de laptop que se usé durante la configuracién del

radioenlace.

Luego se ingresa a un explorador como internet explorer o Google Chrome
con la IP 192.168.1.1, donde solicitara un usuario y contraseiha. Para este

equipo por defecto ambos campos deberan colocarse “admin”.

Figura 36

Interfaz para acceder a equipo

C A

CERAGON)

Login

User Name admin

Password  [eeese

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

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

Figura 37

Interfaz para activar la KEY.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

Ahora se procede a ingresar las frecuencias de transmisién y recepcion

otorgadas por el operador Entel.

Figura 38

Interfaz de configuracion de frecuencias — Packing del Carmen
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.
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Figura 39

Interfaz de configuracion de frecuencias — Alto Pisco
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

Antes de continuar con el proceso de configuracion de los parametros aun
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 item “Configuration Parameters”
deberemos modificar la “Tx Mute” (Se procede a cambiar de “Unmute” a
“‘Mute” y ) y en el extremo de Alto Pisco debera estar activado la “Tx Mute” en
“Unmute”. Validamos que no se tiene interferencia cuando se muestra en el
item Modem MSE(dB) del equipo de Packing del Carmen el valor de -99dBm.
(Véase Figura 41). Este proceso debera 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.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

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

continuacion, se evidencia lo indicado.

Figura 41

Descarte de interferencia Packing del Carmen — Pantalla 1.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.




Figura 42

Descarte de interferencia Packing del Carmen — Pantalla 2.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

Figura 43

Descarte de interferencia Alto Pisco — Pantalla 1.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.



Figura 44

Descarte de interferencia Alto Pisco — Pantalla 2.
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

Continuamos con el proceso de configuracion de potencia de transmision,

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

Figura 45

Configuracion de potencia de Transmision
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.
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Figura 46

Configuracion de Ancho de Banda
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

Para renombrar el equipo e ingresar la nueva IP que tendra el equipo, nos
guiamos del documento elaborado por los ingenieros de Entel (DF - Data
Field), la cual contiene informacién de la ruta de acceso, configuracién de
instancia y de la implementacion. Para este caso, la informacion que se

necesita estara dentro de la parte de implementacion. (Véase figura 48).
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Figura 47

DF Transmisiones de Proyecto microondas
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Notas: Informacioén que comparte Entel para la configuracion en los equipos y obtener

gestion remota.

Con la informacién mencionada lineas arriba se procede en renombrar los

equipos que se encuentran ubicados en ambos extremos.

Figura 48

Asignacién de nombre a Radio segun DF en Packing del Carmen.
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Maasurenant lormal | mete v
Und Temperaiure | 43'C, 1054°F

Page Refmsh Interval iSeconds) None = Last Loaded 111204 [Asben ]

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

Asignacion de nombre a Radio segun DF en Alto Pisco.

€ C A 80.165. 1787 o N w 0 &
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.

De la misma manera se debera revisar el DF e ingresar las correctas IP en el
extremo correcto para evitar confusion en el ingreso y gestion remota al

equipo.

Figura 50

Asignacién de nueva IP para equipo — Packing del Carmen.

-]
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s
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Nota. Captura de interfaz ceragon FibeAir IP en modo configuracion.
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Figura 51

Asignacion de nueva IP para equipo — Alto Pisco.

]
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Page Refmsh imerval (Seconds) | None w Laat Loaded: 112741

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

3.1.5 Alineamiento de antenas

Para el proyecto se dispone de dos brigadas que se encuentran ubicados en
ambos extremos; deberan tener comunicacion constante y en tiempo real;
para este caso se dio a través de una llamada telefénica. Para un rapido
alineamiento es recomendable:
e Conocer los angulos de elevacion y azimuth.(Verificar link Budget).
e Verificar que ambos equipos (Radios) se encuentren configuradas en
la misma polarizacion, ya que al no estar correctas dificulta la
alineacion y una pérdida de seial de hasta 30dB.

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

Una vez considerado los puntos mencionados lineas arriba se procede de la
siguiente manera

e Alineamiento Vertical: Se recomienda iniciar con la posicién nula de

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

manera lenta hasta encontrar el mejor nivel de recepcion optico, tener
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en cuenta que cada brigada hara 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 planificacién del enlace (Link Budget) con ayuda de
una brujula (Considerando que estos valores que muestran en el
equipo no pueden ser exactos debido a que las estructuras metalicas
pueden distorsionar su precisién). Luego de posicionarlo, cada
brigada debera ir moviendo de manera lenta hasta encontrar el mejor
nivel de recepcion 6ptico; este proceso puede medirse con ayuda de
un multimetro verificando una tensién en la ODU de 3.5VIts.

Figura 52

Alineamiento de antenas en Torre — Extremo Packing del Carmen.

Nota. Fotografia tomada a personal técnico durante el proceso de alineamiento
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Este proceso culminara cuando los valores de recepcion sean los esperados
de acuerdo a la planificacion del enlace (Link Budget). Los resultados de este
proyecto y parametros importantes a validar se encuentran en el enunciado
3.6 (Resultados de la actividad).

3.1.6 Complementos post — instalacion de equipos

Como parte complementaria al proyecto los equipos implementados deberan
ser adecuados para su posterior operacion, 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 perneria en los
soportes o0 anclajes de la antena y ODU; y finalmente un correcto etiquetado

a lo instalado.

Instalaciéon en Packing del Carmen:

Figura 53

Aterramiento de ODU y etiquetado - Packing del Carmen.

Nota. Fotografia muestra el engrasado de perneria, aterramiento, y etiquetado.
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Figura 54

Engrasado de perneria de soporte y ODU.

Nota. Fotografias de dos angulos diferentes mostrando el engrasado total de

pernerias.

Figura 55

Vulcanizado y siliconeado de conectores - Packing del Carmen.

Nota. Fotografia muestra vulcanizado en forma de zanahoria que cumple un rol
importante para evitar que ingrese humedad a los conectores, estandar de instalacion

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

Instalaciéon en estacion Alto Pisco:

Figura 57

Aterramiento de ODU y etiquetado - Alto Pisco.

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

etiquetado.
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Figura 58

Engrasado de perneria de soporte y ODU en Alto Pisco.

23 12i09:32 p. ms
americana SUR

Nota. Fotografias de dos angulos diferentes mostrando el engrasado total de

pernerias.

Figura 59

Vulcanizado y siliconeado de conectores - Alto Pisco.

17 ene. 2023 12:09:30 p. m.
Carretera Panamericana Sur.
Provincia de Chincha

Ica

alto pisco

Nota. Fotografia muestra vulcanizado en forma de zanahoria que cumple un rol
importante para evitar que ingrese humedad a los conectores, estandar de instalacion

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 Evaluacion econémica

La justificacién e importancia del desarrollo del proyecto surge de la necesidad
de contar con un servicio de internet que beneficiara directamente a la
compainia Packing del Carmen, empresa dedicada al empaque de productos
para su exportacion, 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 envio y recepcién de
archivos, procesos entre otros. Es asi que se planteé 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 realizé a través de la implementacion
de un radioenlace microondas en el medio por ondas electromagnéticas, en
alianza con el operador Entel Peru con la finalidad de adquirir el servicio de
datos. Esta implementacién ha sido una solucidén estratégica para el

crecimiento de la empresa en la productividad y en lo econémico. En lo
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productivo es porque podra ejercer y/o atender requerimientos masivos con
una conexion estable debido a su alta disponibilidad; y en lo econémico,
debido a que puede contar con servicio dedicado a bajo costo de
implementacion en comparacion a las tecnologias de Fibra 6ptica y enlaces
satelitales competentes, ahorrando considerablemente por mes. A

continuacion, se comparte detalles.

Tabla 3

Costo de Implementacion de Enlaces Microondas

RESUMEN SERVICIO DE INSTALACION

ITEM MICROONDAS cosSTO

Inspeccidn técnica del sitio (Tss) Far End/ Neard End
1 . : S/. 1500.00
— incluye informe

Instalaciéon indoor nodo/cliente (Incluye transporte a
2 e . S/. 1564.20
sitio de material y personal)

Instalacién outdoor nodo/cliente (Incluye transporte a
3 e . S/. 2233.58
sitio de material y personal)

Instalacién de antena 0.3mts (Incluye transporte a sitio

4 . S/. 875.62
de material y personal)
Arrendamiento de equipos de enlace microondas
5 S/. 180
(Mensual)
Infraestructura (Incluye transporte a sitio de material y
6 S/. 445.40
personal)
7 Varios (Suministros e informes) S/. 531.68
8 Medicion de servicio S/.  95.50
9 Instalacion y configuracion de router S/. 535.56

Total Neto S/.8161.54
IGV (18%) SI/. 1469.07
TOTAL S/.9630.61

Nota. Esta tabla corresponde al analisis del presupuesto para la instalacion.

A continuacion, se detallan los servicios considerados que hacen referencia

los items 02, item 03, item 06, item 07.



Tabla 4

Detalles de Costo de instalacion item 02

73

Cc
= DESCRIPCION DEL SERVICIO DE INSTALACION A PRECIO PRECIO
E MICROONDAS N UNITARIO TOTAL
- T
Equipo Microondas IDU/POE/CONVERTIDOR. Incluye
2.1 tarjeta de control y tarjeta de ampliacion de puertos. 1 S/.163.20  S/.163.20
Cable IF/UTP/FO (con conectores) indoor (incluye
2.2 consumibles) 4 S/.75.69 S/. 302.77
23 Cor_wfiguracién.de equipo Microondas (Incluye descarte 2 S/.25230 S/ 504.59
de interferencia)
2.4 Conduit (Conectores) 15 S/. 36.36 S/. 545.41
25 Cable U_TP Categoria 6 o coaxial (cableado menor a y S/ 48.23 S/ 48.93
20mts) incluye cable y conectores.
SUBTOTAL S/. 1564.20

Nota. Detalles de la Instalacion indoor nodo/cliente (Incluyendo transporte a sitio de

material y personal)

Tabla 5

Detalles de Costo de instalacion item 03

Cc

DESCRIPCION DEL SERVICIO DE INSTALACION A PRECIO PRECIO
E MICROONDAS N UNITARIO TOTAL
= T
31 Soporte de Antena (Suministro e instalacion) hasta > S/ 512.01 S/ 1024.03

antena de 1.2 metros
3.2 Equipamiento Radio (ODU) (Incluye consumibles) S/.122.44  S/. 244.89
3.3 Cable IF/UTP/FO en torre (Incluye consumibles) S/.215.19 S/.430.39
3.4  Alineamiento de antena S/. 267.14 S/. 534.28
SUBTOTAL S/. 2233.58

Nota. Detalles de instalacion Outdoor nodo/cliente (Incluyendo transporte a sitio de

material y personal)
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Detalles de Costo de instalacion ftem 06
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C
s DESCRIPCION DEL SERVICIO DE INSTALACION A  PRECIO PRECIO
E EN NODO U OTROS N UNITARIO TOTAL
- T
6.1 I?tj/rgirrlisrtrr(:]gtrigztaIacién de canaleta legrand o tubo 40 S/ 1114 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 instalacion ftem 07

C
s DESCRIPCION DEL SERVICIO DE INSTALACION A  PRECIO PRECIO
E EN NODO U OTROS N UNITARIO TOTAL
- T
7.1 Suministro e instalaciéon de etiquetas 2 S/. 48.24 S/. 96.48
7.2 Suministro e instalacién de cableado tierra o energia 12 S/ 13.60 S/ 163.20

por metro.

7.3 Elaboracion de informe de entrega 1 S/.272.00 S/.272.00
SUBTOTAL S/. 531.68

Nota. Detalles de adicionales en la implementacién (Incluyendo transporte a sitio de

material y personal)



75

CAPITULO V: CONCLUSIONES

e Se logré implementar el enlace microondas con éxito debido a que se
realizé un correcto estudio técnico en sitio (TSS).

e Se logré realizar un estudio inicial de la arquitectura de red de la
compania Packing del Carmen identificando las deficiencias en su red
inicial.

e Se consiguié realizar un disefio de red 6ptimo para la interconexién entre
la compaiia Packing del Carmen y el operador Entel Peru en la provincia
de Chincha, departamento de ICA.

e Se determind los equipos necesarios para la implementacién del enlace
microondas y asi satisfacer las necesidades de la compafia Packing del
Carmen con un enlace dedicado de 50Mbps.

e Se comprobd que el proceso de descartes de interferencia es
indispensable para asegurarnos que no exista ruido en la conexién

inalambrica via microondas.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

¢ Antes de la instalacién se debe verificar que los equipos a implementar
cumplan con las caracteristicas descritas en el link Budget.

o Evitar tener contacto con los pines de los conectores, ya que si éstos
presentan dafos o suciedad produciran ruido y no se contara con un
enlace optimo.

e Se deben realizar pruebas de descartes de interferencia antes de realizar
el alineamiento de antenas. En caso de tenerlas se debera solicitar
nuevas frecuencias al operador responsable.

e 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 minimo para un correcto
desempenio de los equipos instalados.

e Realizar un correcto aterramiento de equipos para que en caso se tenga
una descarga eléctrica o de tipo atmosférico éstos se protejan y la
energia se propague hacia el pozo tierra.

e Antes de realizar el procedimiento de alineamiento se recomienda
conocer los angulos de elevacion y azimut para una rapida ejecucion en
su alineacion.

e Finalizado el alineamiento se debera realizar un buen ajuste en la

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

Anexo 1

Ficha técnica — Antena Shenglu

Microwave Antenna Specifications
SLA0323D3S00B20
0.3m Ultra High Performance Antenna
Separated Dual-polarized
Frequency (GHz) 21.2~23.6
Polarization Dual (V & H)
Gain , Low(dBi) 35.3
Gain, Mid(dBi) 35.8
Gain, Top(dBi) 36.2
Beam Width T
Cross-pol. Discrimination_XPD (dB) 30
F/B Ratio (dB) 62
1S0.(dB) 35
VSWR / RL (dB) 1.3/17.7
Regulatory Compliance ETSI EN 302217 Range 3 Class 3
Diameter (m) 0.3
Antenna Color Cool Gray 1C
Radome Options Foam
Interface Type PBR220 OR Customized
Side Struts, Included 1]
Azimuth Adjustment Coarse : 360 °* Fine : 15 °
Elevation Adjustment Fine ; £15°
Diameter of Mounting Pole (mm) ®51~D114
Wind Velocity Survival Rating (km/h) 252
Wind Velocity Operational (km/h) 200
Ice-load (mm) 254
0 e Az -45~+60
Packaging Carton
LxWxH (mm) 480%480%267
Axial Force (N) @ survival wind speed 444
Side Force (N) @ survival wind speed 219
Twisting Moment (Nem) @ survival wind speed 141
P Dimensions DA B C D
I {mm) 386 318 137 180
Note:
1. The values of B and C are measured at the pole diameter of 114mm
2, The thickness of the radome is not included in the dimensions of A and C
gdong Shengfu Tech. Co, Ltd. 20 2018-Nov
Add'No 4 Jinye SecondRoad, XiNan Industry Area, FoshanCity, , China
Phone-86-757-87719589
Fax:86-757-87744997
Email. saies@shengiu.com
Website: htip/www.shenalu.com
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Anexo 2
Ficha técnica — ODU
Marca: Ceragon IP20S

CERAGON)

Datasheet

FibeAir IP-20S

REV. A.03 | FEB 2017
ANSI Version

Ll o

' . ]
v -—J. ;'"l—‘ vi ‘/‘!'." n‘ ==
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Radio

Supported Frequency Range
6-38 GHz

Radio Configurations
140, 141, 240 SP or DP (No XPIC)

Radio Features

Protection: 1+1 HSB

High spectral utilization: QPSK to 2048 QAM w/ACM
Advanced Frequency Reuse (AFR) (Tail Site)

Ethernet

Ethernet Interfaces

Traffic Interfaces — 1 x 10/100/1000Base-T (RJ-45) and
2x1000Base-X {Optical SFP) or 10/100/1000Base-T (Electrical
SFP)

Management Interface - 1 x 10/100 Base-T (RJ-45)
SFP Types - Optical 1000Base-1X (1310 nm) or SX (850 nm)
Note:  SFP devices must be of industrial grade (-40°F to
+185°F)
Ethernet Features
MTU — 9600 Bytes
Quality of Service
« Multiple Classification criteria (VLAN ID, P-bits, IPv4
DSCP, IPv6 TC, MPLS EXP)
« 8 priority queues per port
« Deep buffering (configurable up to 64 Mbit per
queue)

« WRED

« P-bit marking/remarking
4K VLANs
VLAN add/remove/translate

Frame Cut Through - controlled latency and PDV for delay
sensitive applications

Header DeDuplication — Capacity boosting by eliminating
inefficiency in all layers (L2,MPLS, 13,14, Tunneling - GTP for
LTE, GRE)

¥.1731 Ethernet OAM
Adaptive Bandwidth Notification ABN, also known as EOAM)

Page 2 of 7

CERAGON)

Synchronization

Synchronization Distribution

Sync Distribution over any traffic interface
(GE/FE)

Synck (ITU-T G.8261, G.8262)

SSM/ESMC Support for ring/mesh applications
(ITU-T G.8264)

SyncE Regenerator mode, providing PRC grade (ITU-T G.811)
performance for smart pipe applications.

IEEE-1588
Optimized Transport for reduced PDV
|EEE-1588 TC

Standards

MEF
Carrier Ethernet 2.0 (CE 2.0)

Supported Ethernet Standards
10/100/1000base-T/X (IEEE 802.3)
Ethernet VLANs (IEEE 802.3ac)

Virtual LAN (VLAN, IEEE 802.1Q)

Class of service (IEEE 802.1p)

Provider bridges (QinQ - IEEE 802.1ad)
Link aggregation (IEEE 802.3ad)

Auto MDI/MDIX for 1000baseT

RFC 1349: IPv4 TOS

RFC 2474: 1Pva DSCP

RFC 2460: IPv6 Traffic Classes

Security
Radio Encryption — AES 256
Secured protocols:
*« HTTPS
« SNMPv3
* SSH
« SFTP
RADIUS authentication and authorization

by m.dﬂ A—




Standards Compliance
Radio Spectral Efficiency: EN 302 217-2-2

EMC: EN 301 489-1, EN 301 489-4, Class B (Europe), FCC 47
CFR, part 15, class B (US), ICES-003, Class B (Canada),
TEC/EMI/TEL-001/01, Class B (India)

Surge: EN61000-4-5, Class 4 (for PWR and ETH1/PoE ports)

Safety: EN 60950-1, IEC 60950-1, UL 60950-1, CSA-C22.2
No.60950-1, EN 60950-22, UL 60950-22, CSA C22.2,60950-22

Storage: ETSI EN 300 019-1-1 Class 1.2
Transportation: ETSI EN 300 019-1-2 Class 2.

Technical Specifications

Mechanical Specifications

Dimensions — 9.05"(H), 9.07"(W), 3.86"(D), 13.23 Ibs.
Pole Diameter Range (for Remote Mount Installation) -
3.5"-4.5"

Environmental Specifications

-27°F to +131°F (-49°F to +140°F extended)

Power Input Specifications
Standard Input: -48 VDC
DC Input range: -40 to -60 VDC

Power Consumption Specifications

Maximum Power C ption (1+0 Operation) —
6-11 GHz: 35W; 13-38 GHz: 42W

PoE Injector Mechanical Specifications
Dimensions — 5.28"(H), 7.48”(W), 2.44"(D), 2.2 Ibs.

PoE Injector Environmental Specifications
-27°F to +131°F (-49°F to +140°F extended)

POE Injector Power Input Specifications
Standard Input: -48 or +24 VDC (Optional)

DC Input range: +(18/40.5 to 60) VDC (+18VDC extended
range is supported as part of the nominal +24VDC support)
PoE Injector Interfaces

GbE Data Port supporting 10/100/1000Base-T
Power-Over-Ethernet (PoE) Port

DC Power Port -40V to -60V (a PoE supporting two
redundant DC feeds each supporting £(18-60}V is available)

Page 3of 7
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Radio Specifications

Capacity
Notes: For full specifications, please contact your Ceragon sales representative.
_ yacit bps) Capacity De-Dup ‘ Capacity (Mbps) Capacity De-Dup ‘ Capacity (Mbps) Capacity De-Dup
VHz | 10 MHz 20 MHz
QPsK 34 4-13 13-15 13-48 28-34 29-105
B8 PSK = = 19-23 20-73 4251 44158
16 QAM 8-10 9-32 26-32 28-100 57-70 60-217
32 0AM 11-14 12-43 35-43 37-133 75-92 79-286
64 QAM 14-17 15-54 43-53 45-164 92-113 97-352
128 QAM 17-21 18-65 52-63 54-196 112-136 117-424
256 QAM 19-24 20-74 59-72 62-225 126-155 133-481
512 QAM - = 65-79 68-247 138-169 145-526
1024 QAM Strong - - 68-83 72-260 147-180 154-559
1024 QAM Light = = 73-8% 76-276 156-191 164-593
2048 QAM = = = ~ 166-203 175-633
30 MHz | 40 MHz
QpPsK 35-43 37-135 43-52 45-162 58-71 61-220
8 PSK 53-65 56-202 62-76 65-236 86-105 90-328
16 OAM 72-88 76-275 87-107 92-332 117-143 123-446
320AM 95-117 100-363 115-140 121-437 154-189 162-588
64 QAM 117-143 123-446 141-173 149-538 190-232 199-722
128 OAM 141-173 148-538 170-208 179-648 229-280 241-873
256 QAM 161-197 169-613 196-239 206-745 247-302 259-939
512 QAM 178-217 187-677 209-255 219-794 270-330 284-1000
1024 QAM Strong 189-231 198-719 228-278 239-866 306-375 322-1000
1024 QAM Light 201-245 211-763 241-295 253917 325-398 342-1000

2048 QAM 215-263 226-819 263-321 276-1000 352-430 370-1000
Capacity Capac V acity De-Dup

50 MHz 60 MHz 80 MHz

QPsk 70-86 74-267 87-106 91-331 114-140 120-435

8PSK 109-133 114-415 127-155 133-482 162-198 170-618

16 QAM 148-181 155-563 176-215 185-670 231-283 243-880

32 QAM 186-227 195-707 232-283 243-881 304-371 319-1000

64 QAM 240-293 252-913 284-348 299-1000 371-454 390-1000

128 OAM 280-342 294-1000 344-420 361-1000 439-536 461-1000

256 OAM 332-406 348-1000 397-485 416-1000 505-618 531-1000

512 QAM 360-440 378-1000 427-521 448-1000 555-679 583-1000

1024 QAM Strong 392-479 411-1000 464-567 487-1000 604-738 634-1000

1024 QAM Light 416-508 437-1000 493-602 $17-1000 = =

2048 QAM 449-548 471-1000 534-653 561-1000 - -

N
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Transmit Power

28 28 28 26 24 21 18

QPSK - 8 QAM 22 20 0

16 OAM 28 27 27 26 23 21 20 0 20 17
32-128 QAM 27 26 26 25 22 20 20 0 19 16
256 QAM 27 26 24 25 20 20 18 0 17 14
512 GAM 25 24 24 24 20 18 18 0 17 14
1024 QAM 25 24 24 23 20 18 17 0 16 13
2048 QAM 23 22 22 21 18 16 16 o 15 12

Receiver Threshold (RSL) (dBm @ BER = 10-6)

11 13

QPsK -96.5 -96.0 -96.0 955:1-965 -955 -945 -960 950 -945 945 -945 -940 -940
16 0AM -90.0 -89.0 -89.0 -890 -895 -885 -880 -890 -880 -875 -880 -875 -875 -87.0
32 0AM -86.5 -85.5 -85.5 -855 -86.0 -850 -845 -B55 -84.5 -840 -845 -840 -840 -835
64 QAM -83.0 -82.5 -82.5 -820 -830 -820 -810 -825 -81.5 -81.0 -81.0 -810 -805 -805
128 OAM -795 -79.0 -79.0 -785 -795 -785 -775 -790 -78.0 =77.5 | =775 | <775 -770 -770

256 QAM -76.5 <745 <745 -740 -740 -735

10 MHz

QPsK -920 -915 915 -91.0 -92.0 910 -900 -915 -90.5 -87.0 -90.0 -90.0 -895 -89.0
8 PSK -87.0 -86.0 -86.0 -860 -87.0 -855 -850 -86.0 -85.5 -815 -850 -845 -845 -840
16 QAM -85.5 -85.0 -85.0 -845 -855 -845 -835 -850 -840 -80.5 -835 -835 -830 -825
32 0AM -82.0 -815 -815 -810 -820 -81.0 -800 -815 -80.5 -770 -80.0 -800 -785 -79.0
64 0AM -79.0 -785 -78.5 -780 -79.0 <775 -770 -785 -77.5 -740 -770 770 -765 -76.0
128 QAM -75.5 -75.0 -75.0 -745 -755 -745 -735 -75.0 -74.0 -705 -735 -735 -730 -725
256 QAM 725 <720 -72.0 715 725 -715 -705 -720 -710 675 -705 -705 -700 -695
512 OAM -70.0 -69.5 -69.5 -690 -70.0 -68.5 -68.0 -69.5 -68.5 -65.0 -68.0 -68.0 -675 -67.0

1024 QAM Strong ~ -67.0 -66.5 -66.5 -660 -67.0 -66.0 -65.0 -66.5 -65.5 -62.0 -650 -650 -645 -64.0
1024 QAM Light -66.5 -65.5 -65.5 -655 -66.5 -65.0 -645 -65.5 -65.0 -61.0 -645 -640 -640 -635

20 MHz

QPsK -89.0 -88.5 -88.5 -880 -89.0 -880 -870 -885 -87.5 -840 -87.0 -870 -865 -86.0
8 PSK -84.0 -835 -835 -830 -840 -83.0 -820 -B35 -82.5 -79.0 -820 -820 -815 -810
16 QAM -82.5 -82.0 -82.0 -815 -825 -81.0 -805 -820 -810 -775 -805 -805 -800 -795
320AM -79.0 -78.5 -785 -780 -79.0 -775 -77.0 -785 -77.5 -740 -770 -770 -765 -76.0
64 0AM -76.0 -75.0 <750 <750 -76.0 -745 -740 -75.0 =745 <705 -740 -735 <735 -730
128 QAM -73.0 -72.0 -72.0 -7120 -730 715 -710 -720 -71.5 -67.5 -71.0 -705 -705 -700
256 QAM -700  -69.5 -69.5 -690 -70.0 -685 -680 -69.5 -68.5 -65.0 -680 -68.0 -675 -67.0
512 QAM -67.5 -66.5 -66.5 665 -67.5 -66.0 -655 -66.5 -66.0 -62.0 -65.5 -65.0 -650 -645

1024 QAM Strong .~ -64.5 -63.5 -63.5 -635 -645 630 -625 -635 -63.0 -59.0 -625 -620 -620 -615
1024 QAM Light -63.5 -63.0 -63.0 -625 -6835 625 -615 -63.0 -62.0 -585 -615 -615 -610 -605
2048 QAM -60.0 -59.5 -59.5 <590 -60.0 -59.0 -58.0 -59.5 =585 -55.0 -58.0 -58.0 575 570

Page 5 of 7 - i B - !
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Frequency (GHz

QPSK

8 PSK

16 QAM

32 QAM

64 QAM

128 QAM

256 QAM

512 QAM

1024 QAM Strong
1024 QAM Light
2048 QAM

30 MHz

QPsK

8 PSK

16 QAM

32 QAM

64 QAM

128 QAM

256 QAM

512 QAM

1024 QAM Strong
1024 QAM Light
2048 QAM

40 MHz

QPSK

8 PSK

16 0AM

32 QAM

64 QAM

128 OAM

256 QAM

512 QAM

1024 QAM Strong
1024 QAM Light
2048 QAM
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-63.0
-62.5

-875
-82.5
-81.0
-77.0
-74.5
-71.0

-66.0
-63.0
-62.0

-86.0
-81.0
-79.5
-76.0
-73.0
-70.0
-67.0
-64.0
<615
-60.5
-58.0

-87.0
-815
-80.0
-76.5
-73.5
<705
-67.5
-65.5
-62.0
-61.0
-57.5

-85.5
-80.5
-79.0
-75.0
-72.0
-69.0
-66.0
-63.5
-61.0
-60.0
-57.0

-87.0
-81.5
-80.0
~76.5
<735
-70.5
-67.5
-65.5
-62.0
-61.0
-57.5

-855
-80.5
-79.0
-75.0
-72.0
-69.0
-66.0
-63.5
-61.0
-60.0
-57.0

-815
-79.5
-76.5
=735
-70.5
-67.5
-65.0
62,0
-61.5
-57.5

-86.5
-815
-80.0
-76.0

-70.0
-67.0
-65.0
-62.0
-61.0
-57.0

-85.0
-80.0
-785
-75.0
-720
-69.0
-66.0
-63.0
-60.5
=59.5
-57.0

-87.0
-82.5
-80.5
-77.5
-74.5
<715

-66.0
-63.0
-62.5
-58.5

875
-82.5
-80.5
-77.0
-74.0
-71.0

-86.0
-81.0
=79.5
-75.5
-73.0
-70.0
-66.5
-64.0

-60.5
-58.0

-815
-79.5
-76.0
-73.5
-70.5
-67.0
-64.5
-61.5
-61.0
-57.0

-86.0
-81.0
-79.5
-76.0
-73.0
-70.0
-67.0
-64.5
615
-60.5
-56.5

-85.0
-79.5
-78.0
-74.5
-71.5
-68.5
-65.5
-62.5
-60.0
-59.5
-56.5

-785
-75.5
=725
-69.5
-66.5
-64.0
-61.0
-60.5
-56.5

-85.5
-80.5
-79.0
-75.0
-72.5
-69.0

-64.0
-61.0
-60.0
-56.0

-84.0
-79.0
-77.5
-74.0
-71.0
-68.0
-65.0
-62.0
-59.5
-58.5
-56.0

-82.0
-80.0
-77.0
-74.0
-71.0
-67.5
-65.0
62,5
-61.5
-58.0

-87.0
-81.5
-80.0
-76.5
-73.5
-70.5
-67.5
-65.5
62.0
-61.0
-57.5

-85.5
-80.5
-79.0
-75.0
-72.0
-69.0
-66.0
-63.5
-61.0
-60.0
-57.0

-85.5
-81.0
-79.0
-76.0
-73.0
-70.0
-67.0
-64.5
61.5
-61.0
-57.0

-86.0
-81.0
-79.0
-75.5
-72.5
-69.5
-66.5
-64.5
-61.0
-60.5
-56.5

-84.5
-79.5
-78.0
-74.0
-71.5
-68.5
-65.0
-62.5
-60.0
-59.0
-56.5

-72.5
-69.5
-66.5
-63.0
-60.5
-58.0
-57.0
-53.5

-82.5
-77.0
-75.5
-72.0
-69.0
-66.0
-63.0
-61.0
-57.5
-56.5
-53.0

-81.0
-76.0
<745
-70.5
-67.5
-64.5
-61.5
-59.0
-56.5
-55.5
-52.5

610
-60.5
-56.5

-85.5
-80.5
-79.0
-75.0
-72.5
-69.0
-66.0
-64.0
-61.0
-60.0
-56.0

-84.0
-79.0
<775
-74.0
-71.0
-68.0
-65.0
-62.0
-59.5
-58.5
-56.0

-85.5
-80.0
-785
-75.0
-72.0
-69.0
-66.0
-64.0
-60.5
-59.5
-56.0

-840
-79.0
<775
=735
-70.5
-67.5
-64.5
-62.0
=595
-58.5
-55.5

-85.5
-80.0
-785
-75.0
-72.0
-65.0
-66.0
-64.0
-60.5
-59.5
-56.0

-84.0
-79.0
775
-735
-70.5
-67.5
-64.5
-62.0
=585
-58.5
-55.5

<745
=715
-68.5
-65.5
-63.0
-60.0
-59.5
-55.5

-85.0
-79.5
-78.0
<745
-715
-68.5

-63.5
-60.0
-59.0
-55.5

-835
-785
-77.0
-73.0
-70.0
-67.0
-64.0
-615
-59.0
-58.0
-55.0
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Frequency (GHz

QPSK -85.5 -84.5 -84.5 -845 -850 -840 -835 -845 -835 -80.0 -835 -830 -830 -825
8 PSK -80.0 -79.5 -79.5 -790 -80.0 -79.0 -780 -79.5 -78.5 -75.0 -780 -780 -780 -77.5
16 QAM -785 -77.5 775 <775 -78.0 <770 -765 -775 -76.5 -73.0 -765 -76.0 -760 -755
32 0AM -745 -74.0 -74,0 <735 -745 <735 -725 -740 -73.0 695 725 | -72.5 -725 -720
64 QAM =715 -70.5 -70.5 =705 -715 -700 -695 -705 -70.0 -66.0 -695 -69.0 -690 -685
128 QAM -68.5 -68.0 -68.0 -67.5 -68.5 675 -66.5 -68.0 -67.0 635 -66.5 -66.5 -66.5 -66.0
256 QAM -66.0 -65.0 -65.0 -650 -66.0 645 -640 650 645 -605 -64.0 -635 -635 -63.0
512 QAM -63.5 -63.0 -63.0 -625 -635 -62.0 -615 -63.0 -62.0 -585 -615 -615 -615 -610

1024 QAM Strong <600  -59.5 -59.5 -590 600 -585 -58.0 -59.5 -58.5 -55.0 -580 -58.0 -580 -57.5
1024 QAM Light -590 -580 -580 -580 -59.0 -575 -570 -580 -57.5 535 -57.0 -565 -565 -56.0

2048 QAM -57.0 -56.0 -56.0 -56.0 -56.5 -555 -550 -56.0 -55.0 -515 550 -545 -545 -540
60 MHz

QPSK -85.0 -84.0 -840 -83.5 -845 -83.0 -825 -840 -83.0 -825 -825 -825 -820 -815
8 PSK -80.5 -79.0 -79.0 <790 -795 -785 -780 -79.0 -78.0 -775 -780 -775 -775 -770
16 QAM -78.0 -77.0 77.0 765 715 <760 755 77.0 -76.0 <755 155 -155 <750 745
320AM -745 -73.0 -73.0 -730 -735 =725 -720 -73.0 -72.0 -71.5 720 715 -715 -71.0
64 QAM -715 -70.0 -70.0 685 -705 -69.5 -685 -70.0 -69.0 -685 685 -685 -680 -680
128 QAM -69.0 -67.0 -67.0 670 675 -66.5 -66.0 -67.0 “66.0 655 -66.0 -655 655 -65.0
256 QAM -85.5 -64.0 -64,0 635 -845 -63.5 -625 -64.0 -63.0 -62.5 625 -625 -620 -62.0
512 QAM -635 -62.0 -62.0 615 -625 -615 -60.5 -62.0 -61.0 -60.5 -60.5 -60.5 -600 -60.0

1024 QAM Strong 600  -585  -585 -580 -59.0 -580 -570 -585 575 570 570 -570 -565 -56.5
1024 QAM Light -590 -575 -575 -570 -580 570 -560 -57.5 -565 -560 -560 -560 -555 -55.5

2048 QAM -56.5 -54.5 -54.5 -545 -55.0 -540 -535 -545 -53.5 -53.0 -535 -53.0 -530 -525
Frequ 1

QPsK -835  -825

8 PSK -78.0 -77.5

16 QAM -76.5 -76.0

32 0AM -73.0 -725

64 QAM -70.0 -69.5

128 QAM -67.0 -66.5

256 QAM -64.5 -64.0

512 QAM -615 -61.0

1024 QAM Strong ~ -585  -58.0
1024 QAM Light -580 -575
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Anexo 3:
Ficha técnica — Router
Marca: Cisco ISR900

The Cisco” 900 Series Integrated Services Routers (ISRs) combine Internet access,
comprehensive security, and wireless services in a single high-performance device that
is easy to deploy and manage. They are well suited for deployment as Customer
Premises Equipment (CPE) in enterprise small branch offices and in service provider
managed-service environments.

Product Overview

The Cisco 900 Series ISRs deliver integrated security and threat defense, protecting networks from both
known and new Internet vulnerabilities and attacks. These powerful, fixed-configuration routers provide
secure broadband and Metro Ethernet and wireless LTE WAN connectivity. Service providers offering both
managed Ethernet and wireless LTE WAN services can deploy them in customer locations as CPE.
Centralized and remote management capabillities are available through web-based tools and Cisco 10S®
Software for full visibility and control of network configurations at the remote site

The 900 Series ISRs simplify the deployment of Ethernet WAN services, with end-to-end Operations,
Administration, and Maintenance (OA&M), Service-Level Agreement (SLA) monitoring and verification, and
configuration management

The Cisco 900 Series ISRs come with a 4-port managed switch, providing LAN ports to connect multiple
devices. Figures 1 and 2 show the C921-4P and C926-4P models

Figure 1.
C921-4P ISR Front, Back, and Top Views

© 2018 Cisco and/or its affiiates All rights reserved. This document ia Cisca Public Information Page 3 of 16
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Business need Features and descriptions
Unified control of wired and wireless networks « Simplifies and centralizes configuration and management of wireleas and
from a = le for str Fined wireline devices

operations

Remote configuration and management to keep ~ * SUPPOrts separate console ports

local IT staff lean

Platform Support

Table 2 describes the interfaces and integrated capabilities supported by each of the Cisco 900 Series ISR
models.

Table 2. Cisco 900 Series ISRs Ethernet and DSL only SKUs

Model WAN interfaces LAN interfaces Integrated USB 2.0
c921-4P 2 ports Gigabit Ethernet (GE) 4-port GE managed switch Yes
C931-4P 2 ports Gigabit Ethernet (GE) 4-port GE managed switch Yes
C927-4P 1 port GE and 1 VADSL (Annex A) 4-port GE managed switch Yes
C926-4p 1 port GE and 1 VADSL (Annex B/J) 4-port GE managed switch Yes
C927-4PM 1 port GE and 1 VADSL (Annex M)  4-port GE managed switch Yes

Table 3. Cisco 900 Series ISRs LTE SKUs

LAN switch Integrated USB 2.0

ADSL2/VDSL2+ LTE (CAT4)

C921-4PLTEGB 2 NA YES 4 Yes

C921-4PLTEAU 2 NA YES 4 Yes

C921-4PLTEAS 2 NA YES 4 Yes

C927-4PLTENA | 1 VA-DSL YES 4 Yes
(Annex A)

C927-4PLTEGB 1 1 VA-DSL YES 4 Yes
(Annex A)

C927-4PLTEAU 1 1 VA-DSL YES 4 Yes
{Annex A)

C927-4PMLTEGB 1 VA-DSL YES 4 Yes
(Annex M)

C926-4PLTEGB 1 1 VA-DSL YES 4 Yes
(Annex B/J)

© 2019 Cisco and/or its affilistes_ All rights reserved. This document s Cisco Public Information Page 6 of 15
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===
Feature Specification

Number of
recommended users

Default and maximum
DRAM

Default and maximum
flash memory

WAN
LAN switch
Separate console ports

USB 2.0

Physical dimensions,
LEDs, and weight

Power supply

Approvals and
compliance

© 2019 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. This document is Cisco Public Information

* 50

« Default 1 GB

« 2 GB on all Cisco 900 Series ISR modets; not upgradable

» Refer to Table 2, 3 and 4 for details

« Refer to Table 2 for details

* RJ-45

* One USB 2.0 Type A port

Note: USB 2.0 ports cannot be used for connecting external devices other than those specified

Dimensions:
« C821-4P, C931-4P, and C921-4PLTEXX
“HxWxD=170x9.0x95in (4.32 x 22.86 x 24.13 cm) (includes rubber fest)
» C927-4P, C927-4PM, C926-4P, C927-4PLTEXX, C927-4PMLTEXX, and C926-4PLTEXX
« HxWxD=1.10x10.20 x 7.00 in, (2,80 x 25.91 x 17,78 om) {includes rubber feet)

LEDs:
» 1x green per Ethernet
o 2x green DSL - CD+Data
» 1x bicolor LED LTE RSSI
* 1x green LED LTE SIM/Activity
« VPN
» System OK

Weight: 2.65 Ib (1.20 kg) maximum

Power specifications:
« AC input voltage: Universal 100 to 240 VAC
« Frequency: 50 to 60 Hz
« Internal power supply (C921-4P, C931-4P, and C921-4PLTEXX only)

» External power adapter (C927-4P, C927-4PM, C926-4P, C927-4PLTEXX, C927-4PMLTEXX, and
C926-4PLTEXX only): 12 VDC; 30 W

Safety:
« IEC 60950~-1
* UL 60950-1
« CAN/CSA C22.2 No. 60950-1
« EN 60950-1
» AS/NZS 60950,1
« Class | Equipment (C921-4P and C931-4P only)
« Class lll Equipment (C927-4P, C927-4PM, and C926-4P only)

Emissions:
« 47 CFR Part 15: 2006

Page 10 of 15




Anexo 4
Ficha técnica - Transceiver o moédulo eléctrico
Marca: YXFIBER YXF-GE-TE

V7

YXFiber

YXF-GE-TE

Industrial Grade 10/100/8000Mbps Copper SFf
Transceiver(RJAS)
Features Applications
® Upto 1.0Gb/s data rate ® LAN 1000Base-T
@ Hot-pluggable SFP ® 1.25 Gigabit Ethernet over Cat 5 cable
® Fully metallic case for low EMI ® Switch to Switch interface
o Low power consumption(0.5W typical) ® Router/Server interface

® Compact RJ-45 connector assembly

® 10/100/1000Mbps compliant in host systems
o with SGMII interface

e Compatible with RoHS and lead-free

® Case operating temperature: -40°C to +85°C

Description

GLC-TE Copper Small Form Pluggable (SFP) transceivers is high performance, cost effective module
compliant with the Gigabit Ethernet and 1000BASE-T standards as specified in IEEE 802. 3-2002 and IEEE
802.3ab, which supporting 1000Mbps data- rate up to 100meters reach over unshielded twisted-pair category
5 cable. The module supports 10/100/1000Mbps auto negotiation data-links when the SFP interface support
SGMII also. The module provides standard serial ID information compliant with SFP MSA, which can be
accessed with address of 0xA0- 0xA2 via the IIC BUS protocol.
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Anexo 5
Ficha técnica — POE
Marca: SINGPRO

55 Watt 1GB Indoor Power Over Ethernet Injector Model
CPU55A-270

The CPU55A-270 isa 1GB P.O.E (Power Over Ethernet) Injector , combined data and p dapter that
interfaces to the customer’s wireless modem and other Link and Network outdoor products. The unit provides
an RJ-45 input connector, that is connected to

1 GB transformers for connection to an IEEE 802.3 (1 GB) compatible device.

The unit receives power from 100V to 240V using an industry standard IEC320C14 connector. An output RJ45
connector provides the 1GB data and 55V or other voltages for connection to the wireless modem ,use of
all 8 pins to carry the Data and the power to the Radio terminal.

Main Features

* Option for easy installation on wall
Compact size - 160 x 63 x 32 mm
High efficiency - free convection cooling
Wide-range input voltage covering worldwide requirements
Full output protection OCP. SC. OVP
Meets FCC 15 & EN55022 class B requirements
Operating temperature range -20° C to +45° C with no derating
CE, FCC,CB,TUV(US) ,PSE approved

r

Typical Applications

Power Over Ethernet

Fast data modems

Wireless modems

1 GB systems

Video / Data / Voice modems

Main Specifications

Input
* 90 to 265VAC (wide range)
¢ Input frequency 47 - 63Hz
e Input inrush current 50A@ cold start
s Input reflected ripple per FCC part 15 & EN55022 class B
¢ Input cable 3 poles , IEC320C14
Output
+ Output voltage: 55VDC or 48VDC
o Output current: 0-1 A
* Efficiency: 85% minimum
* Voltage regulation - +2% Max. For load and line variation
+ Temperature coefficient - 0.05% / C max
* Voltage set point — Internal trim-pot 5%
* Hold-up time - 10 m Sec minimum at full load including 100V input
* Isolation — input/output, input/case >3000VAC
* Protection - output protected against overload, short-circuit and over voltage
* Surge profection — on DC and data lines
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Environmental

Operation temperature range -20°C to +55°C

Storage temperature range -45°C to +85°C

EMI / RFl — Meets EN55022 class B requirements & IEC-1000 requirements.
MTBF — Higher than 200,000 hour

® & 8 @

Safety & EMC

« Safety referring Standards:

o ULCUL UL1950-1 Second Edition
o CE EN 60950-1 Second Edition
o AS/NIS AS/NZS 3260

+ EMC referring Standards:
o ETSI EM 307 489-1 V1.4.1 (2002-08)
o ETSI EMN 301 489-4 V1.3.1 (2002-08)
o ETSI EN 301 489-17 V1.2.1 (2002-08)

= Emission

o FCC Part 15, class B.
o CE [Radiated & Conducted Emission) EM55022 Class B

o Harmenic EM&1000-3-2

> Veltage Fluctuation EMN&1000-3-3

o YCCl Level 2

o AS/NZS AS/MZS 3548

« Immunity

« ESD EM&61000-4-2
+ Radiated Immunity EN61000-4-3
« EFT EMN61000-4-4
* Surges

EN61000-4-5 Class 3
+ Voltage tips, short interruption EN61000-4-11

Mechanical

+ Size = 160 Lx 63 W x 32 H mm

» Weight — 200gr. Max

= Cooling - free convection

« Input AC - 3 pin AC inlet IEC320C14 (cable not included)

Reliability

« MTBF
200,000 Power On Hours at 55W load and 45°C envirenment, computed according to MIL-HDBK-
217F, Ground Fixed conditions, using the parts siress methed

- Burn-In
100% Burn-In with 80-100% load & 45°C envireonment temperature for 8 hours minimum
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Outputs Connection

RADIO-RJ-45 Ethernet RJ-45
Pin 1, Data , -55V Pin 1, Data
Pin 2, Data , -55V Pin 2, Data
Pin 3, Data , +55V Pin 3, Data
Pin 4, Data , +55V Pin 4, Data
Pin 5, Data , +55V Pin 5, Data
Pin 6, Data , +55V Pin 6, Data
Pin 7, Data , - 55V Pin 7, Data
Pin 8, Data , - 55V Pin 8, Data
Output 1: 55V/0.5A
Pin 1,2 Return
Pin 3,6 +55V
Output 2: 55V/0.5A
Pin 4,5 +55V
Pin 7,8 Retu
in eturn . - N
O \( / ~
Warranty 4 e ®
< . . 6‘\30
Two (2) years manufacture’s warranty N> \\\\
X ~ NG
7
//
Fo,
W,
[ b
o
L&t 1

160.00




Anexo 6

Acta de conformidad de servicio
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GERENCIA DE OPERACIONES DIGITALES
JEFATURA DE ATENCION TECNICA EN TERRENO
@ entel (- AREA DE INSTALACIONES
ACTA DE CONFORMIDAD DE SERVICIO 119 N° 0000001
CLIENTE: PACKING DEL CARMEN N° OIT / SE: 422597
DIRECCION: N° CID:
Contacto: EDWIN MAMANI NAPAN | Teléfono Fijo / Celular: 944268926

l 1. Conformidad por: IINS’TALACION [] ENTREGA DE SERVICIO[ | OTRO []
[P ][ Ovdendo ] Eee e ] FON (R /RS T [ =

Mbps( | ) bp :
MEDIO: PLANTAE. 5 RADI E: e 11 ]
2. Equipos y rios instaladt GUIA REMISION N°
Equipo Marca Codigo Americatel Ubicacion
ANTENA SHENGU SLAD3233514A20N600014
obu CERAGON IPS E£332824042
ROUTER 1ISCO P5726211H65
POE SIMPRO C2137004125
lmﬁl.mmmduur metmye por finae de
m | Pro. 05, ] P 08, | Pto 13 m
m. | Plo. 05, | Pio. 10. m | Pio, 13, ™
Pio, 03 m | Pio, 07 w | PWIT, m| P, 15, ™
Pto 04 m | Pio. 08 m| Pioi2 m| Pl 16 -
Fax Virtual N* Total cableado Telelonico m | Total cableado acomerida m
WMastil 1 % [ m[STP | 50m| Canal [_m[Corugado: | m] Hora entrada: Hora salida: ]
4. Configuracion IP LAN (Asocisdo o red del ciiente):
Puerta de Enlace Privada: | Puerta de Enlace Publica:
DNS Solo para Navegacién en Internet T
| 5. Servicio se entrega funcionando correctamente: | |
Operador NOC; | Contrata: | Supervisor: |

PRUEBAS: OK PRUEBAS: OK

Lis=adas sabentes Bloguea Distasca Naccoal
Tonadas ertantes 80 Larga Deslancas Inlernacons
[ Pounba g Anwdon [Conkn o s
Piista Wlemel I Eui‘b‘é’ & Ahh
l 6. Observaciones y/o recomendaciones:
E INSTALARON EQUIPOS DE ACUERDO A NORMA , EL CLIENTE NO QUISO FIRMAR EL ACTA DE CONFORMIDAD.

7. Condiciones del local del cliente
[ £} W—J

[ Tione UPE & swtstikzador
FFactaodens s Accwia
[ione St 0o bers
I ioiw busse Tuminacia
I““.Em
1 Chante se encusntra prohitico de trasiadar los squipos de propisdad de Amernicatel a un local distinso i de s bajo o y
Inicio de la accion penst commaspondiante.
POR AMERICATEL PERU PO_B EHENTE
Nombre: HENRY DAVID CIEZA CERNA Nombre: Pmﬂ MAMANI NAPAN
DNI: 45557722 DNI:
Fecha y Hora (entrega de servicio): Cargo: gﬁm

JURF, © N O SN R - < SO, -

Firma: e Firma:
- NOTA La frrma " wobe
- wotanoon y o wreici
Americatel Peru - Centro dc Ahnclén al Cliente Telf. 0800-77-500

Las cbsarmciones que puden elactuar of diente on L presente ack Ameccatel. La tera dof acta por of 160700 @ Gigo no o5 seflal de
alas
AMERICATEL

NOTA IMPORTANTE: REVISAR Y CORROBORAR LA INFORMACION DEL DISENO EN SU TOTALIDAD,
UNA VEZ APROBADO EL ARTE SE CONTINUARA CON EL PROCESO DE IMPRESION.
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ADVERTENCIAS Y RECOMENDACIONES SOBRE EL USO DE CENTRALES ASTERISK Y/0 PROTOCOLO 1P

Las centrales Asterlsk y/o protocolo [P, p I d que pueden ser
parg de u otros dcums oonexos los cuales estan fuera del
6mb!o de domur-o de LA EMPRESA y EL CLENTE declara conocer y asume,

Asl, entre las té para la seguridad de tales se como los
denominades de “fuerza bruta™ o "man-in-the-middie”, cuyo lmvom en caso se logre wmar nomral sobre el servidor
Asterisk y/o protocolo 1P, usualmente se refieja en la r no gf
drrectamente por i cliente, o cual genera un incremento de lréﬂco que se conoce Como lrmde sobre el consumo total de
sus Hamadas, €l mismo que podria verse reflejado en su facturacién.

En ese sentido, sugenmos cumplir con los estamentos dispuestos en la RFC 3725 para la de

(fraude), asi coma seguir con las siguientes recomendaciones sobre el manejo y configuracion de sus centrales:

. Considerar & implementacion de un firewall en su red, que le permita realizar la on de politicas de acceso
hacia su red.

*  No aceptar peticiones S1P de todas las direcciones 1P,

. Bloquear los puertos de Asterisk Manager Interface.

. Usar comtrasefias con alto nived de seguridad para las enti SIP, imb,

Gsculas con J prefijos plejos para realizar lamadas, y 0o i
salida de llamadas marcando el 06 00,

. No considerar cuentas de usuario que tengan acceso a todos los recursos, en especial a las secciones de
.dnnmsr:'uldn, debido que sl el servidor Asterisk y/o protocolo 1P estdn expuestos a Internet, todos los usuarios también
lo estaran.

- Permitir sélo 1 o 2 llamadas 2l mismo tiempo por cada equipo SIP.

*  Los nombres de usuarios SIP deben ser diferentes que sus extensiones,

. No permitir autenticaciones por defecto sin usuarc y contrasefia, para evitar que el atacante pueda detectar fa lista

, mezclar letras
il

de extensiones disponibles.

Sin peruicio de ‘o antencr, que dichas med son enuncatvas y que es responsablidad drecta del
propletario de la central (para este caso, EL CUENTE), actualear y venficar nuevos y me{oves mecansmos de seguridad, ya
sea con su proveedor de central o con el encargado de su de que puedan
alterar sus niveles de consumo por accidn de terceros, quiena apmve:han Iu vemam oel avance tecnolbgico y el
Internet. Asimismo, EL CLENTE es de adop g9

Finaimente, es lmpomnte predsar que |a decision de adquirir una central como 1as antes menclonadas, conlleva a asumir
el riesgo de pi de bajo control y responsabiiidad del dilente, ai no tomar en
cuenta las antes sefial por lo cual sug evaluar los pros y contras de tal decisidn, tomando en

cuenta que si bien el svance de la tecnologis es lo que permite gue existan este tipo de facilidades para gestionar sus
comunicaciones, las mismas estan expuestas a que dia a dia, ese mismo avance tecnologico permita que se creen
) suseg )

mec or a

CONDICIONES MINIMAS DE OPERACION DE LOS EQUIPOS INSTALADOS EN EL LOCAL DEL CLENTE

Los ambientes de las oficinas del EL CUENTE donde se Instalen los equipos y accesorios de AMERICATEL PERU 5. A. (en
adeiante, LA EMPRESA) (] de EL OJEME a los que LA EMPRESA bnndaré & servicio de Instalacion y mantenimiento, deben
contar con |os 5
1. B sistema nlb\:triw dabe de sor mbimdo de 220V AC SDHx. <on Linea, Newtro y T(m debe contar con un sistema
de energia ininterrumpido (UPS, de pr logia on-line con sf¢ de ) y con un
sistema de puesta a tierra con valor menor o lgual a50hm,
2. De acuerdo a ia ublicacién geografica, en caso se requiera, la zona de antena deberd contar con un sistema de
proter.dbn ante descargas eléarlcas (pararrayos).
3 beran exceder los rangos:
I Temperatura: La temperatura del amblente donde se alojen los equipos deberdn ser preferentemente
de 21°C, o en su defecto no menor a 15°C ni mayor a 25°C.
il La relativa dei smbiente donde se alojen los equipos deberd ser
de 50% no © en su defecto no menor 3 45% ni mayor a 65% sin

pr
condensacidn,
4 El ambiente destinado para la instalacién de equipos preferentemente contara con ducterias internas que permitan la
Instalacidn de Jos cables de fibra 6puca, cobre, coaxial, UTP, IF, etc. Hasta el lugar de acceso E local de EL cuEN‘rE Eﬂ
caso de oficinas en edificios compartidos, EL CUENTE deberd faciltar a través de la

Tuta disponible para la instalacion de los cables.
5. los deben ub en un cerrado, libre de polvo y bien lluminado, de preferencia en un rack de
comumcaclones y/o en una sala de equipos debidamente acondicionada para dicho fin. EI espaclo desmado ala

ubicacién de los equipos debe permitir el facll acceso y p para pr ¥
mantenimiento,

6. Para la instalacion de soluci P en a i ) los equipos de LA EMPRESA podran
ser enun espec acondicionado, el cual debe ubicarse sobre una mesa o escrkorio. Para
los casos excepcionales donde se requiera instalar dicho gabinete en la pared, 1a altura maxima serd de 1.20m y la
minima de 0.50m.

7. Para los servicios Satelital, se debe contar con un drea de 3.5m x 3.5m libre para Ia zona de antena, definida en el
estudio de Campo, en el caso de requerirse una loza deberd estar habditada antes de la Instalacién y contar con dos
ductos de 2~ desde 1a zona de antena hacia 1a sala de equipos, de acuerdo al informe de Estudio de Campo.

8. EL CLENTE no deberd los equipos por LA EMPRESA para brindar servicio sn una comunicacion &
las dreas de soporte de LA EMPﬂESA

LA EMPRESA no sera responsable por fallas en el servicio que se deriven por el por parte de EL

CLENTE de los estandares técnicos y condiciones de operacin antes detallados. En caso de averias qeneradas por dicho
la 6n de los I incluido el parcial o total de los mismaos, serdn integramente

responsabidad de EL CLENTE para cuyo efecto LA EMPRESA le trasiadard el valor de su reparacion o reposcida.

LA EMPRESA hard sus mejores esfuezos para brndar asesorfa técrvca a EL CUENTE a fin de que éste pueda adoptar las
acciones correctivas correspondientes.




