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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN RADIO ENLACE PARA LA AMPLIACION DE
CAPACIDAD DE TRANSMISION ENTRE LAS ESTACIONES NUPAMARCA Y
CHAVIN DE HUANTAR EN ANCASH”, para optar el titulo de Ingeniero
Electronico y Telecomunicaciones, presentado por la alumna KARLENIA ASTO
SIMBRON.

En la actualidad la demanda de los servicios de telecomunicaciones de mayor
capacidad esta en aumento y la ciudad de Chavin de Huantar no es la excepcion,
ya que la cantidad de la poblacién, instituciones publicas y privadas se incrementa
y con ello las necesidades de comunicacion de cada poblador eh institucién. Las
empresas de telecomunicaciones tienen la necesidad de aumentar la capacidad
de transmision de sus enlaces para poder satisfacer las necesidades de sus
clientes.

En este proyecto se contempla la ampliacién de capacidad de transmision del
enlace microondas usando sistema XPIC 2+0 y equipos SIAE ALCPLUS2e como
una solucién a las necesidades de la poblacibn de Chavin de Huantar
denominados clientes.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3
capitulos. El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el
segundo capitulo el desarrollo del marco teérico y el tercer capitulo corresponde
al desarrollo del proyecto.

EL AUTOR



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

El distrito de Chavin de Huantar es una ciudad en constante crecimiento en la
actualidad con mas de 9,221 habitantes, con lugares turisticos visitados todo los
dias del afio y con instalaciones de enlaces microondas con capacidades de
transmision limitadas para las necesidades de su comunidad, como el enlace que
es materia de este proyecto desde la ERMO NUPAMARCA ubicada en el Cerro
de Nupamarca - Ancash (9°40'46.72"S 77°12'0.04"0) hasta la URA CHAVIN
ubicado en el distrito de Chavin de Huantar- Ancash (9°35'20.74"S
77°10'37.96"0).

El incremento de las necesidades y urgencias de contar con mayor ancho de
banda que permita a las empresas publicas y privadas, como el Banco de La
Nacién y Cabinas de Internet, expandir sus sedes potenciando la capacidad de
servicio para esta poblacién en crecimiento y con telefonia mévil con servicios de
Gltima generacion que les permita incorporarse a tecnologias modernas.

Motivaron la ejecucién de este proyecto para incrementar la capacidad de

transmision de los enlaces microondas instalados por el Operador.
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Considerando la capacidad limitada que tiene el enlace existente Ermo
Nupamarca — Ura chavin de Huantar, el cual brinda servicios de Internet a las
entidades bancarias, negocios, servicios de data y telefonia moévil a una poblacion
que esta en constante crecimiento y visitas por su atractivo turistico, se ve en la
necesidad de aumentar la capacidad del enlace realizando un nuevo disefio e
implementacion de tal manera que le permita al usuario contar con un mejor
servicio de internet, servicio de telefonia mévil de ultimas generaciones para voz y
datas. Ampliando la capacidad de Transmision del enlace microondas, Ermo
Nupamarca — Ura chavin de Huantar, permitira al operador cubrir las necesidades
del de la poblacion de Chavin de Huantar, invertir a bajo costo, ocupar menor
espacio en torre, usar una sola banda de frecuencia, ya que usard solo una
antena con dos radios instaladas de diferente polaridad el cual permitira sumar la

capacidad de cada radio.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO
Este proyecto tiene como alcance solo el desarrollo del enlace microondas

entre las estaciones Nupamarca y Chavin de Huantar.

1.3.1 CONCEPTUAL
Se utiliz6 los conceptos de disefio de enlace microondas e implementacion el
cual permite atender necesidades de comunicaciones que requieran mayor

capacidad de transmision.



1.3.2 ESPACIAL
Este trabajo se realiz6 en la URA (Acceso de unidad remota) Chavin de
Huantar ubicado en el distrito de Chavin de Huantar y la ERMO (Repetidora)

Nupamarca ubicado en el distrito de Huaripampa.

1.3.3 TEMPORAL

Comprende el periodo de 5 al 19 de agosto del 2016.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL

¢De qué forma se podré incrementar la capacidad del enlace entre la Ermo
Nupamarca y Ura chavin de Huantar para satisfacer las necesidades de

comunicacién con mayor ancho de banda?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Es posible incrementar la capacidad de un enlace Microondas?

- ¢Cudl es el procedimiento para aumentar la capacidad de transmisién de un
enlace microondas?

- ¢Qué equipos microondas cumplen los requerimientos para llevar

comunicacién con mayor capacidad de transmision?

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Incrementar la capacidad del enlace microondas utilizando el sistema XPIC

2+0 que permitan aumentar la capacidad de transmision del enlace.



1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICO

- Analizar y determinar todos los requerimientos que permitan el disefio del
enlace con mayor capacidad de transmision.

- Mejorar la capacidad de transmision del enlace usando la técnica de diversidad
de polaridad.

- Precisar los equipos microondas que permita el requerimiento del enlace.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
A lo largo de la investigacion, se encontraron varias tesis que sirvieron de

ayuda para el presente trabajo, entre ellas estan:

“‘Disefia de una red de microondas empleando Cocanal’ Realizado por:
Viviana Estévez (2011).

Contempla: La operacion cocanal en los sistemas de radioenlaces es la
respuesta a la demanda del mercado por el incremento de capacidad y utilizacién
mas eficiente del espectro. Con el uso del sistema cocanal la capacidad se puede

doblar si se compara con los sistemas de radioenlace convencionales.

“Sistema de Comunicacioén para la Transmision de datos entre la Matriz y las
sucursales de la Cooperativa de Ahorro y crédito Financredit LTDA.” Realizado

por: Roberto Asdrubal Segura Flores (Julio 2012).



Contempla: Con la existencia de un sistema dedicado de comunicacion, se
permitird que los socios de estas entidades puedan acceder a su cuenta en

cualquier lugar donde exista una sucursal de la Cooperativa.

“Sistemas de comunicacion digitales y analdgicos” Realizado por: Leon W.
Couch (2008).

Menciona: Los sistemas de comunicacion estan para transmitir informacion.
Los disefiadores de sistemas de comunicacion tienen cuatro intereses principales:
La seleccion de la forma de onda que contendra la informacion, ancho de banda y
la potencia de la forma de onda, el efecto del ruido en la informacion recibida y

costo del sistema.

“Sistemas de Comunicaciones Electrénicas.” Realizado por: Wayne Tomasi
(2003).

Menciona: Las comunicaciones electronicas son la transmision, recepcion y
procesamiento de informacién entre dos o mas lugares, mediante circuitos
electronicos. La fuente original de informacién puede estar en forma analdgica,
como por ejemplo la voz humana o la musica, o en forma digital, como por
ejemplo lo nimeros codificados binariamente o los codigos alfanuméricos. Sin
embargo, todas las formas de informacion se deben convertir a energia
electromagnética antes de ser propagadas a través de un sistema electrénico de
comunicaciones.

‘Ampliacion De Capacidad De La Microonda Para La Red WAN De La
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. En La Ciudad De Cuenca.”

Realizado por: Dario Xavier Teran Lascano.



Menciona: La red permitira el transporte y comunicacion de todas las
agencias de la Empresa Eléctrica Regional CENTROSID CA. Este proyecto
muestra los pasos basicos del procedimiento e instalacién de una red backbone
de microondas. Desde el disefio de red hasta la entrega de cada uno de los
enlaces. Pasando por la instalacion y configuracion de los radios y equipos

instalados.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 DEFINICIONES GENERALES EN SISTEMAS DE ENLACE MICROONDAS
2.2.1.1 ONDAS ELECTROMAGNETICAS:

Gallardo, S. (2015) define como ondas electromagnéticas aquellas ondas
que se propagan por el espacio radioeléctrico. Estas ondas estan
compuestas por un campo magnético y un campo eléctrico perpendiculares
entre si.

Partes de una Onda Electromagnética:
- Longitud de Onda: Es la distancia entre dos crestas consecutivas.
- Amplitud: Es el valor maximo de la elongacion de la onda.
- Frecuencia: Es la cantidad de ondas que se propaga en cada unidad
de tiempo. Se mide en rpm o rps (Hertz).
- Periodo: Es el tiempo que emplea la onda en realizar un
desplazamiento completo.
- Velocidad: La velocidad de la onda depende del medio que se

propague.



De ahi se define al espectro electromagnético como un conjunto de ondas
electromagnéticas que se encuentran ordenados de acuerdo a su longitud

de onda, tal como se muestra en la figura 1.

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Figura 1 - Espectro Electromagnético

Fuente: www.electromagneticos.es

2.2.1.2 ENLACE MICROONDAS:

Tomasi, W. (2003) y la IEEE definen las “Microondas” a las ondas
electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran en intervalo de
comprendido entre los 1 GHz y 300 GHz, otras definiciones comprenden a
una sefal microondas desde los 300Mhz hasta los 300GHz y una longitud
de onda en el rango de 1m a 1mm.

En la Tabla 1 se aprecia que la sefial microondas abarca los rangos de

frecuencia de UHF, SHF y EHF:


http://www.electromagneticos.es/

Tabla 1 - Tabla de distribucion de Rango de Frecuencias.

= LONGITUD DE GAMA DE
DENOMINACION CARACTERISTICAS Us0 TIRICO
SIGLA © = ONDA FRECUENC. © 0
VERY LOW 20,000 m - Pr:pag!:i:ﬁn por onda de ENLACES DE RADIO A GRANDISTANCIA
FRECUENCIE 5 a tierra, atenuacion oebil.
Frecuencas muy ] ~ A _
bajas 10.000 m — Caracteristicas estables.
Low 10,000 m. 30 KHz Similar 3 Iz anterior, pero ~ . . .
FRECUENCIES . 2 e caractericticas menos Enlaces de radic a gran distancia, ayuda 3
- B b navegacion asrea y maritima.
1.000 m. 300 KHz estables.
5imilar a la precede nte pero RAD'OD'FU SIDN
con una 3bsorcion elevada
1.D0Dm. 300 KHz . .
. | duramte el dia. Propagacion
prevalemements
100 m. 3 MHz .
lonosferica  durante  le
noche.
Propagacion
100m — prevalentements
. i - . B lonosferica  con fuertes|COMUNICACIONES DE TODO TIPD A MEDIA Y
varizciones estacionales y |LARGEA DISTANCIA
lom. 30 MHz )
en las diferentes horas del
dia y de la noche.
Frevalentements Enlaces de radioc a corta
10m. 30 MHz propagacion directa, R
FRECUENCIE S I : :
Fromcer b oy La amaMH .;p::-ra::ll.._!ll'l'.:'lt. . distancia TELEVISION,
T m. 3 T propagacion lonosferica o
e FRECUENCIA MODULADA
Exclusivamente Erlaces de radio, Radar, Ayuda a lz navegacion
ULTRA HIGH 1m. gacio direct: - -
FRECUENCIE S " dgezoomm | oot . _=" * Léres, TeLevimion GPS - CELULARES
- a posibilidad de enlaces por
Frecuencas ultra a3&HD . -
altas 10cm. reflexion o a través de
== telites artificiales.
SUPER  HIGH| 10em. ~ c . .
ILELLE DEs a celch: COMO LA PRECEDENTE omunicaciones
Frecuencis asocHr | o : i
e uperaliss tam. satelitales - Microondas
EXTRA HIGH 1cm. 30 GH
FRECUENCIE 5 a o ~OMo o
Frecuencas 3 ’H COMO L& PRECEDENTE COMO LA PRECEDENTE
laxtra-altas 1 imnn. 300 GHZ

Fuente: Instalaciones de Radiocomunicaciones por Juan Antonio
Villalpando.
Recuperado de: http://iesromerovargas.es/recursos/elec/est/2.htm
2.2.2 ENLACE MICROONDAS PUNTO A PUNTO
Segun Gil, Pomares y Candelas (2010) en los enlaces microondas se emplea
una propagacion en linea de vista en la que se dispone de dos antenas
perfectamente orientadas entre si sobre la superficie terrestre (Punto - Punto),
como se puede apreciar en la Figura 2.
Un enlace microondas establece una comunicacion del tipo full — duplex el cual
usa el medio para transmisién y recepcion de manera simultanea, en la que se

usan dos portadoras moduladas: una para la transmision (frecuencia alta) y otra

para la recepcion (frecuencia baja).
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Figura 2 - Enlace punto a punto.
Fuente: Granados, J. Redes inalambricas.

Recuperado: https://jhoongranados.blogspot.pe/2012/09/redes-
inalambricas.html

2.2.3 MODULACION

Tomasi, W. (2003) sefala que la “Modulacién” no es mas que el proceso de
cambiar una o0 mas propiedades de la portadora, en proporcion con la sefial de
informacion.

Segun los tipos de comunicacién existen dos técnicas de modulacion:
analdgica y digital.

Existen tres técnicas para la modulacion analdgica: Por Amplitud, Frecuencia y
Fase, siendo la de mejor calidad la modulacion por frecuencia.

Existen tres tipos importantes de modulacion digital: Por desplazamiento de
amplitud, fase, o frecuencia modulada. En modulacion de amplitud (ASK),
codificando on-off (OOF) es usado cuando el valor de la amplitud es cambiado
entre cero y alguna amplitud predeterminada, en modulacién de fase (PSK) la
fase es cambiada por 180 grados; y en modulacion de frecuencia la frecuencia
son cabidas entre dos valores de frecuencias. Un ejemplo de la modulacion

analdgica se muestra en la Figura 3.
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Figura 3 - Ejemplo de modulacion.
Fuente: Manual para Radialistas Analfatecnicos.
Recuperado de: http://www.analfatecnicos.net/pregunta.php?id=15

2.2.4 POLARIZACION

Maxwell, J. (1861) Define que las ondas electromagnéticas estan formadas por
un campo eléctrico y otro magnético. El angulo o posicion absoluta que presenta
el campo eléctrico de la onda electromagnética con el plano de la tierra se
denomina polarizacion (Horizontal o Vertical); llamamos polarizacién vertical
cuando la posicién del campo eléctrico se encuentra paralelo al eje terrestre el
cual nos permite un mejor uso de la sefial con menos bits de error y llamamos
polarizacion horizontal cuando esté es perpendicular al eje terrestre.
2.2.5 ODU (OUTDOOR - UNIT)

Campanario, L. (2014) Menciona que es la unidad de radio, donde se realiza la
modulacién de la sefial para ser enviada a la antena o a la IDU. Los parametros
técnicos de la ODU a tomar en cuenta son las Sub bandas (hight y low) en el

mismo rango de frecuencia.

-
& %
5 O / fi:
\ e

i )
S “,]ll‘\l“ p

Figura 4 - Odu Siae Microelectronic.
Fuente: Michigan — Productos — Radios Digitales SIAE
Recuperado: http://michigan.com.br/loja/index.php/produto/radio-digital-siae-ge3508-
42-odu/
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2.2.6 ACOPLADOR o HIBRIDO

Dispositivo que permite llevar a cabo la combinacién de la sefial de dos radios
por una sola antena. Muy empleado en despliegues que empleen XPIC
(emisiones en polarizacion cruzada). Hay dos tipos de hibrido en los sistemas
protegidos, uno es el tipo de conexidén de cable coaxial para las bandas 7/8 GHz y
el otro es de tipo montaje directo en la ODU-Direct Mount para las Bandas de

11/38GHz. EL también llamado OMT introduce perdidas de ganancia de 6dB.

Figura 5 - Coupler‘a_Hibrido.
Fuente: http://picclick.co.uk/2-x-SIAE-ALCplus2e-ALC-2e-IDU-2x-ASN42-1500-
262692153322.html.

2.2.7 ANTENA

Es un dispositivo capaz de radiar y recibir las ondas electromagnéticas en el
espacio. Existen muchos tipos de antenas entre las que resaltamos son las
antenas simples y las antenas de doble polaridad.

Antena simple: Se denomina antena simple a las antenas que solo usan un
tipo de polaridad pueden ser polarizacion Vertical o polarizacién Horizontal.

Antena doble polaridad: Tiene la capacidad de transmitir simultaneamente
dos sefales polarizadas ortogonalmente una verticalmente y otra

horizontalmente. En la Figura 6 se aprecia una antena de polaridad dual de 1.2m

de didmetro. Este tipo de antenas se usan para enlace que usen técnicas como
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XPIC. Este tipo de antenas cuentan un valor de discriminacion de polarizacién

cruzada (XPD) en un rango de 28dB hasta 35 dB.

NN

Figura 6 - Antena MW polaridad dual RFS.

Fuente: http://rfs-kmp.com.br/var/www/html/rfs-kmp.com.br/web/noticias/rfs-e-a-
primeira-a-oferecer-antenas-de-micro-ondas-de-banda-ultra-larga-que-cobrem-a-

faixa-7-ghz-para-o-mercado-norte-americano

2.2.8 LINEAS DE TRANSMISION

Rodriguez, R. (2017) Define que es el cualquier sistema de conductores,
semiconductores, o la combinacion de ambos, que pueden emplearse para
transmitir informacion en forma de energia eléctrica o electromagnética entre dos
puntos. Entre los medios mas comunes se encuentran las Guias De Onda, Cable
Coaxial.

CABLE COAXIAL: Esta constituido por un nucleo metalico aislado con un
material dieléctrico (aire o espuma), de una malla conductora cubierta y esta a la
vez cubierta por un material plastico de proteccibn como se muestra en la Figura

7.

14



Dieléctrico

Cubierta Plastica Aislante

Exterior
‘ Conductor

Central

Conductor Externo
Trenzado

Figura 7 - Cable Coaxial.

Fuente: Medios de transmision en area local
Recuperado de: www.bricopage.com

GUIAS DE ONDA: Es un tubo metalico, conductor en forma de caja
rectangular o cilindrica, a lo largo de la cual se propagan

las ondas electromagnéticas.

2.2.9 IDU (INDOOR UNIT)

Campanario, L. (2014) La denomina como Unidad Interior, contiene la banda
base y frecuencia intermedia, integra los radioenlaces procesando la sefal y
MUX/DEMUX. Este dispositivo se conecta con la red interna del usuario. Las
funciones o capacidades del enlace determinan el tipo de IDU que deba usar

como por ejemplo la IDU mostrada en la figura 8.

mme e e

Figura 8 — IDU
Fuente: Siae Microelettronica.

Recuperado: http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-
Brochure_1369146012.pdf

15


http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf

2.2.10 TIPOS DE CONFIGURACION DE RADIOFRECUENCIAS
Segun Villalobos, E. (2006) en su publicacion “Configuracion de radios Out-
Door” manifiesta que se cuenta con diferentes tipos de configuraciones de enlace

con proteccion o sin proteccion en equipos y propagacion:

2.2.10.1 CONFIGURACION 1+0:

Esta configuracién no presenta proteccion en equipos ni en propagacion,
1 indica el equipo activo y 0 la cantidad de proteccion usando dos
frecuencias con un costo reducido. Generalmente usados en zonas
geograficas donde no se presenten demasiadas interferencias por

condiciones atmosféricas.

2.2.10.2 CONFIGURACION 1+1:

A diferencia de la configuracién 1+0, esta configuracion se caracteriza por
presentar proteccion en equipo, pero no en propagacion. Se hace uso de un
hibrido o coupler lo que mejora la proteccion del equipo, pero aumenta la
pérdida ya que el hibrido agrega 3.5 dB de perdida, cada uno, lo que suma
7dB de perdida dependiendo del tipo de hibrido usado.

Este tipo de configuracién se aplica en sistemas de radioenlaces que
usen métodos de diversidad, las cuales permiten determinar mas rutas o
métodos de transmision disponible; lo que genera mayor confiabilidad en el

sistema.
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Transmigion = 1 Transmision = f2
Recepcion = 2 Recepcion = f1
MODEM RF 0DU —— — RF QDU MODEM
1 1 1 1
- f Y
Splitter / * Splitter 7
Hyhbric f2 Hyhbric
AN A
MODEM RF oDU RF QDU MODEM
2 2 — — 2 2

Figura 9 - Configuracion 1+1.

Fuente: Elio Villalobos — Configuracion de radios Out — Door.

Diversidad de Espacio: La salida de un transmisor se alimenta a dos o
mas antenas, fisicamente separadas por una cantidad apreciable de
longitudes de onda, de igual manera en el receptor puede haber mas de una

antena que proporcione la sefial de entrada al receptor.

Diversidad de Frecuencia: Consiste en la modulacién de dos frecuencias
diferentes de portadora de RF con la misma inteligencia IF y transmitirlas un
destino determinado. En el destino ambas portadoras son demoduladas y la

gue de mejor sefial de IF es la que se selecciona.

2.2.10.3 DIVERSIDAD DE POLARIDAD:
En este método dos sefales procedentes del radiotransmisor se envian
simultdneamente, pueden ser radiados por dos o una sola antena, con una

radio en polarizacion horizontal y la otra vertical.
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2.2.10.4 CONFIGURACION CON CANCELACION DE
INTERFERENCIA DE POLARIZACION CRUZADA (XPIC):

Este tipo de configuracion usa doble polarizacion, todas las
configuraciones estudiadas hasta ahora utilizan generalmente la polarizacion
horizontal. Se usa este tipo de configuracion para aumentar la capacidad del
enlace en la misma frecuencia.

Esta configuracion es aplicada en diversidad de Polaridad.

Las polarizaciones se combinan en el mismo trayecto de transmision
mediante un dispositivo conocido como Transformador Ortogonal (OTM) o

polarizador que forma parte del sistema de alimentacion de la antena.

2.2.11 ANCHO DE BANDA:
Castro A., Jorge R. (2006) Definen como la capacidad del canal por el que

puede pasar cierta cantidad de informacion.

2.2.12 TRANSMISION POR E1:

Bateman, A. (2003) menciona que es una norma de transmision europea ITU
serie E. Utiliza 32 canales de 64kbps cada canal. Donde se usan 31 canales para
voz y data mas un canal de relo;.

Se puede transmitir por cable coaxial, fibra éptica, cables pares e incluso

radioenlaces.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 RADIO ENLACE TERRESTRE.

REPETIDORAS DE MICROONDAS: Se denomina estaciones repetidoras a las
estaciones donde se retrasmiten las sefales tal como se muestra en la Figura 10,

los repetidores se pueden clasificar en activos o pasivos.

» ACTIVOS: Recibe la sefial en la frecuencia de portadora y la baja a una
frecuencia intermedia para amplificarla y retransmitirla con la frecuencia de
salida, son transceptores y no hay demodulacion.

» PASIVOS: Reflejan la sefial y se puede dividir en pasivos convencionales
gue son pantallas reflectoras y los pasivos Back to Back que estan constituidos
por dos antenas en direcciones contrarias. Los usan en escenarios donde se

presentan obstaculos aislados y de corta distancia.

Repetidora
. RF
L FI .
RF o BB AF
Tx Rx l T Rx
Entrada Transmisor emie _
da Fl de Racaptor da[—* Tra";re'“'“’m Racaptor de = gal::clla
i 5 i = o
microondas microondas microondas microondas

Figura 10 - Repetidora de microondas.

Fuente: Fuente: Tomasi, W. (2003). Sistemas de Comunicaciones Electronicas.
Figura 17-2

2.3.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Conjunto de lineas imaginarias que permiten ubicar con exactitud la superficie

de la Tierra, estos conjuntos de lineas correspondes a los meridianos y paralelos.
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- Latitud: (Su linea de base es el Ecuador) Es la distancia que existe entre un
punto cualquiera y ecuador. Se expresa en grados Sexagesimales, se mide de 0
a 90 grados.

- Longitud: (Su linea de base es el Meridiano de Greenwich) Es la distancia que
existe entre un punto cualquiera y el meridiano de Greenwich. Reciben la
denominacion de (E) Este u Oeste(O) de acuerdo a la orientacion del meridiano

de Greenwich. Se mide en Sexagesimales desde Ohasta 180 grados.

{ Latitud 90° N

Longitud este

Latitud sur Longitud oeste &

175
\.\
’
‘:L:' R de Greenwich
.

Latitud 90° S |

Figura 11 - Linea Base del Ecuador y del Meridiano de Greenwich.
Fuente: Articulos del Contenidos escolar.com

Recuperado de: http://www.escolar.com/avanzado/geografia008.htm

2.3.3 CONFIABILIDAD DE UN ENLACE TERRESTRE:
La confiabilidad depende del funcionamiento del sistema microondas instalado
y viene dado no solo por los equipos, sistemas de poder y clima sino también por

las condiciones del medio de propagacion.

2.3.4 PERFIL DE TERRENO (FACTOR DE CURVATURA “K?”)

El grado y direccion de la curvatura de la tierra se define como un factor K. este
factor varia segun el radio de la tierra de tal manera que permita enderezar la
curvatura de la onda electromagnética.

La Figura 12 muestra el valor de las constantes de acuerdo a las
caracteristicas de la atmosfera en cuanto a refraccion donde: K=4/3 es un valor
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medio para una atmosfera estandar, K=« sigue la curvatura de la tierra, K=1 o

menor a 1 la trayectoria es hacia arriba.

k=
TX _--T _‘_' _________ fgif«/}; ______________ T~~._ RX
S S e
n Teeeo k=02 - h,.
TIERRA REAL

TIERRAFICTICIA

Figura 12 - Curvatura del Terreno.
Fuente: Radioenlaces, tecnologias inalambricas y disefios de radioenlaces

Recuperado de: http://www.radioenlaces.es/articulos/correccion-de-la-altura-
de-los-obstaculos/
2.3.5 ZONAL DE FRESNEL

Es la zona de despeje que se encuentra libre de obstaculo el cual permita la
visibilidad directa entre ambas antenas.

La obstruccién maxima permisible para considerar que no hay obstruccién es
el 40% de la primera zona de Fresnel. La obstruccion maxima recomendada es el
20%. Para el caso de radiocomunicaciones depende del factor K considerando
que para un K=4/3 la primera zona de Fresnel debe estar despejada al 100%
mientras que para un estudio con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la
primera zona de Fresnel. En la figura 13 se muestra la primera zona de Fresnel y
los parametros que se consideran para hallar el radio de la primera zona de
Fresnel(ho) mediante la ecuacion (1) en donde se considera a A=Longitud de

onda, r1=d1, r2=d2, d=r.
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F B 3, Primera zona
4 — N de Fresnel

Figura 13 - Zona de Fresnel.

Fuente: Ramon, L. (2015). Sistema de Radiocomunicaciones. Espafia.Figura
6.44

h =092 Ecacien)
Jd
2.3.6 PERDIDA DE ESPACIO LIBRE
Las pérdidas en el espacio libre (Lt(dB)) se producen al propagar la onda a lo
largo del trayecto sufriendo la degradacion de dicha onda.

Para hallar la pérdida de espacio libre se considera la siguiente ecuacion.

Lt(dB) =92.44 + 20log(F) + 20log(D)......Ecuacion(2)

Donde:
F: Frecuencia del trabajo del enlace (GHz).

D: Distancia del enlace en Km.

2.3.7 PERDIDA POR DESVANECIMIENTO:
Se considera margen de desvanecimiento a las perdidas intermitentes en la
intensidad de la sefial provocada por perturbaciones meteoroldgicas, como lluvia,

nieve, trayectos multiples de transmisién y por la superficie irregular de la tierra
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gue afectan la propagacién de las ondas electromagnéticas. La perdida por
desvanecimiento se obtiene de la siguiente ecuacion (3).
L, (dB) =301log(d) +10log(6xAxBxF) —10log(l- R) —70.......... ... Ecuacion(3)
Donde:
Lo = Margen de desvanecimiento (dB)
d= distancia del transmisor al objeto (Km)
A= Factor de rugosidad:
» 4 sielterreno es plano o agua.
» 1 para un terreno promedio.

» 0,25 para un terreno rugoso.

B= Factor climatico:
» 0,5 zonas calientes y himedas.
> 0,25 zonas intermedias.

» 0,125 para areas montafiosas o0 muy secas.

1-R=0.00001 (Objetivo de confiabilidad del enlace)

70=Constante

2.3.8 ALTURA DE LA ANTENA

Para determinar las alturas de las antenas considerando la altitud (ha2) se usan

los siguientes datos del trayecto del enlace.
d d dd .
h,=—(h+h)—=2(h,)+—-—2........ Ecuacion4
a2 dl (hO S) dl ( al) 2ka r( )

Donde:

> h,; = Altura de la antena 2 desde el nivel del suelo
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> d = Distancia corta de enlace sobre eje horizontal
> d; = Distancia cerca del obstaculo

> d, = Distancia alejada del obstaculo

> h,y = Altura de la antena (valor conocido)

> hy = lera zona de Fresnel

> h, = Alturadel obstaculo

> k = Coeficiente de curvatura de la tierra.

> a = Radio delatierra (6.37x10°m)

2.3.9 GANANCIA DE LA ANTENA
Indica la cantidad de sefial concentrada en el foco de la antena, lo que implica
gque a mayor didmetro del plato de la antena parabdlica mayor sera la

concentracion de energia en el foco.
G=n~"_" Ecuacionb)

» G = Ganancia de potencia (dB)

> n = Eficiencia Global

> D = Diametro de la antena

> A = Longitud de onda de espacio libre
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2.3.10 AZIMUT Y ELEVACION:

- Azimut: Es el valor que indica el punto exacto en que debemos fijar la antena en
el plano horizontal en relacion al Norte geogréafico. Se mide en el sentido de las
agujas del reloj.

- Elevacion: Es la inclinacion de la antena con respecto al plano vertical.

Figura 14 - AZIMUT.

Fuente: Propia

2.3.11 POTENCIA DE TRANSMISION
Es la potencia de salida de radio, el limite maximo de uso de potencia depende

de las regulaciones de cada pais, depende de la frecuencia de operacion.

2.3.12 UMBRAL DE RECEPCION

Es un valor referencial de potencia que tiene el equipo receptor, las sefales
que estén por encima de este valor estableceran una comunicacion inaldmbrica
confiable.

UR=Pr-Fm

2.3.13 SENSIBILIDAD

Es el nivel minimo de la sefal de radio frecuencia que puede detectarse en la
entrada del receptor y todavia producird una sefial de informacion demodulada

atil.
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2.3.14 TSS (Tecnical Site Survey)
Es el estudio previo de la estacion para determinar las condiciones de

instalacién, ubicacién, energia y perneria.

2.3.15 SOFTWARE PARA CALCULO DE INGENIERIA:

En la actualidad existen variedad de programas que permite realizar célculos
de manera automatizada como LinkPlanner, Radio Mobile, Pathloss, cadCom.

Uno de los célculos de ingenieria mas recomendado por la ITU es el Pathloss,
el cual se uso para este disefio por requerimiento del cliente ya que contiene la
libreria de las capacidades de los equipos a instalar.

Pathloss: Es una herramienta de disefio para radio enlace. Trabaja con
frecuencia de 30Mhz hasta 100GHz, se encuentra organizado en moédulos.

Los principales datos que se obtiene son las perdidas en el enlace, la potencia
de operacion, altura a la que se encuentran las antenas, azimut y angulo de

elevacion y frecuencias de transmision.

2.3.16 PROTOCOLO DE PRUEBAS PARA ENLACES MICROONDAS

El protocolo de pruebas consiste en verificar el correcto funcionamiento del
enlace, consta de varios procedimientos entre ellas, la Medicion de BER o
analizador de Els, pruebas de PIN, pruebas de trafico, estas pruebas son
verificadas y al mismo tiempo validadas por el personal encargado de la estacion
al que se le denomina Zonal. Estas pruebas se realizan de acuerdo al

requerimiento del OPERADOR.
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PRUEBAS DE BERT: Es la prueba mas importante para evaluar la calidad
final del radioenlace. Es verificar la relacién entre el nimero de bits con errores y
el numero total de bits transmitidos en un intervalo de tiempo. Para ello la UIT ha

elaborado la recomendacion de G.821, el cual establece los criterios de prueba.

PRUEBA DE THROUGHPUT: Es la méxima tasa a la cual el conteo de tramas

recibidas del Radio es igual al de tramas enviadas por el generador de tréafico.
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CAPITULO 1l
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
3.1 SITUACION ACTUAL DEL ENLACE
3.1.1 ANALISIS DE LA ZONA DE ENLACE:

Este proyecto fue realizado con la finalidad de extender la red de telefonia
movil y aumentar la capacidad del ancho de banda para cubrir las necesidades de
comunicacion del distrito de Chavin de Huantar ubicado en la Provincia de Huaraz
en el departamento de Ancash.

Se reemplaza un enlace microondas existente por un enlace nuevo, el cual fue
instalado por el operador de telefonia, basandose en el uso de doble polaridad,
vertical y horizontal al mismo tiempo en una sola frecuencia.

El enlace microondas existente el cual ser4 reemplazado cuenta con las
siguientes caracteristicas:

- Equipo microondas NEC TRP-7G34MB-2500C: Equipo que consta de IDU y

ODU integrada con capacidad de llegar a 34MB.

- Uso de E1 para enviar servicios de 2G, Internet.
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Tabla 2 - Servicios existentes E1 - Chavin de Huantar.

CHAVIN 1 o _ _
El-1 Servicios de internet para hospedaje
AXE 1
CHAVIN 1 o _
El1-2 Servicio de Internet para hospedaje
AXE 2
URA Chavin de Huantar El-3 Servicio de 2G
BANCO DE LA NACION El-4 Servicios de Banco de la Nacioén
ADSL SYS 1 El1-5 Servicios de Internet
ADSL SYS 2 El1-6 Servicios de Internet

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 PERFIL GEOGRAFICO DEL DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR:

El distrito de Chavin de Huantar se encuentra ubicado en la provincia de Huari,
departamento de Ancash. Limita al noreste con la Provincia de Lima y Huaraz, en

la sierra Oriental de Ancash al este de la cordillera blanca.

El distrito de Chavin de Huantar cuenta con una superficie de
aproximadamente 434,1 kmz, tiene 8694 habitantes, con una altitud de 2900msnm
en la parte més baja y la parte mas alta de 6370m.s.n.m. Su clima es variado,
segun rango altitudinal, desde semi - seco y semi — frio con una temperatura
media méxima de 23° C y minima de 15° C, siendo la temporada de lluvia en los

meses de enero, febrero. Marzo y abril.
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3.2 ANALISIS Y DISENO DEL ENLACE MICROONDAS

En este capitulo detallaremos paso a paso el desarrollo del disefio del nuevo
enlace microondas, usando la técnica de diversidad de polaridad para la

ampliacion del ancho de banda y también la implementacion para dicho enlace.

Para iniciar con el disefio del enlace es indispensable realizar un estudio previo
de la zona donde se desea implementar el sistema microondas de esta manera
se obtendrd mayor informacién para considerar la factibilidad y los recursos para
su desarrollo. En el desarrollo de este disefio se hara uso de los fundamentos
tedricos junto a programas de simulacion y aplicaciones (google erth, Pathloss)
qgue nos permitan verificar los resultados plasmados en el disefio, durante el

disefio se tomara datos adicionales proporcionados por Operador de telefonia.

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL NUEVO ENLACE

- Se considera las siguientes caracteristicas, definidas por el operador, para el
nuevo enlace.
Tabla 3 - Caracteristicas del enlace XPIC.

ERMO URA CHAVIN DE
PARAMETROS
NUPAMARCA HUANTAR
Frecuencia de trabajo de Enlace 18GHz
Potencia de Transmision 21dB 21dB

Capacidad de Enlace por polaridad

Superiores a 83Mbs
(solicitado por el Operador) P

Capacidad Méaxima del enlace (expresado 682Mbps

de acuerdo al equipo instalado)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 ELABORACION DE PERFIL DEL ENLACE

A continuacion, se procede a realizar las ubicaciones de las estaciones que se

encuentran en la Provincia de Huari usando la aplicacion de Google Earth el cual

permitird la ubicacidon exacta y generara los datos mas cercanos del pefrfil

geografico de dichas estaciones, esto permitira definir la altura del nuevo enlace

en relacion a la ya existente.

Tabla 4 - Coordenas Ermo Nupamarca ,Ura Chavin de Huantar.

ESTACION

ERMO NUPAMARCA

URA CHAVIN DE HUANTAR

Distrito Huaripampa Chavin de Huantar
Provincia Huari Huari
Departamento Ancash Ancash
Latitud (S) 9°40'46.72"S 9°35'20.74"S
Longitud (O) 77°12'0.04"0 77°10'37.96"0
Azimut 14 194
Altitud (msnm) 4497 3147
(KmI)Dlstanma del Enlace 10,5

Fuente: Elaboracion Propia.
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URA CHAVIN DE HUANTAR:

San Marcos

Nunupata 2

Google Earth

Figura 15 - Ubicacion Ura Chavin de Huantar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 16 - Ubicacion Ermo Nupamarca.

Fuente: Elaboracion Propia.



- PERFIL DE ENLACE:

Rancas
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Figura 17 - Perfil del enlace Ermo Nupamarca — Ura Chavin de Huantar.

Fuente: Elaboracion Propia.

Del Perfil de enlace concluimos que existe linea de vista lo cual indica que no

existe obstaculo para el enlace del nuevo enlace.

3.2.3 CALCULO DEL ENLACE

Teniendo en cuenta la frecuencia a usar, hallamos la longitud de onda:

_ Sxiﬂsm,-"s

= 7— = 17x10"%*m
18x10°Hz

3.2.3.1 ZONA DE FRESNEL:

J(Ad1dz)

Reemplazando valor de A en la ecuacién: hy = N

" ./@7x107° m)(6.1x10° m) (4.8x10° m)
)=

+/10.9x10°m

h, =6.75
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3.2.3.2 ALTURA DE LA ANTENA (H,)
h, =6.75
h, =3924
h,, =3144+30

k=—
3

k, =849333

Reemplazando los datos en la ecuacion (2):

d d dd
h,=—(h,+h)-"2(h 2
) dl(o+ ) dl(a1)+2k

h - 10900(6 754300 4)_4800(317) 10400x4800
6100 2(8493333

h,, =70237-24975+3
h,, =4529.2
h,, =H, +ElevacionGeografica

H, = 4529 .2 — 4500

H,=29.................. Altura para la instalacion de antena

3.2.3.3 MARGEN DE DESPEJE ABSOLUTO:

d

hc :hal_CT( al az)
1

a

h, =3174— 76100 (31744529 ) 6100x4800_
1090 2x8493333

h, =3174+ 758.4—1.7237—3924
h, =6.70
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3.2.3.4 PERDIDA POR ESPACIO LIBRE:
Lt(dB) =92.44+ 20log(F) + log(D)

Lt(dB) =92.44+20log(18GHz) + log(10.9Km)
Lt(dB) =92.44 + 25.10 + 20.7
Lt(dB) =138.24

3.2.3.5 PERDIDA POR CONECTORES Y CABLE COAXIAL:

La(@dB)=L, +L +L ety Pérdida Total

Perdida por cable Coaxial RGS:
L, =L,+L,

L@B) :30(4.27dBm
100m

- L,(dB)=1281..................... Pérdida por cable de la estacion 1

j; Pérdida del cable alimentador por 30 metros

- L,,(dB)= ZQ(WJ; Pérdida del cable alimentador por 30 metros

- L,(dB)=12383........ceueennn. Pérdida por cable de la estacion 2

L, =L, +L,, >L, =1.281+1.2383=251

Perdida Por conector:
- L,(dB)=0.25
L(0dB)=0.25

L, (dB) =Ly +L,, =05
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3.2.3.6 PERDIDA POR DIVERSIDAD - XPIC

El acoplador tiene una perdida considerada de 3 dB.

Figura 18 - Acoplador XPIC

Fuente: BBits Tecnologia y Opinion - Articulo de radioenlace (2016)

Recuperado: https://borrowbits.com/2016/05/todo-lo-que-deberias-saber-

para-disenar-radioenlaces-xpic/

LacopladorH +V (d B) =3dB

3.2.3.7 PERDIDA POR DESVANECIMIENTO

L, (dB) =30log(d) +10 log(6xAxBxF) —10log(1- R) — 70

A=3.3; Donde A es el factor de propagacién para una zona humeda y
rocosa

B =0.25; Donde B es factor de probabilidad

R =99.999; Factor de confiabilidad

L, (dB) =301l0g(10.9km) +10log(6x0.3x0.25x18) —10 log(1—99.999) — 70

L, (dB) =31.2+9.08 — (—30) — 70
L, (dB) =0.21
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3.2.3.8 GANANCIA DE ANTENA:

La Ganancia para antenas con polarizacion dual se define de la siguiente

forma.
7*D?
G= nT; G =20log(D) + 20log(F) —162.2

Reemplazando:
F =1800MHz

D=1.2m
G =20log(1.2) + 20log(18x10°) —162.2

G =44.5dB

Al usar una antena de 1.2m de diametro con una frecuencia de 18GHz se
asegura una ganancia de 44.5dB lo que nos permitird tener un nivel de

recepcion optimo.

3.2.3.9 POTENCIA DE NIVEL DE RECEPCION:
PRx = PTx(dBm) + G, Tx(dBm) + G ,Rx(dBm) — Lt (dBm) — LA(dBm) — Ld (dBm)

PRx=21(dBm) + 44.5(dBm) + 44.5(dBm) —138.24(dBm) — (3.01+ 6)(dBm) — 0.2(dBm)
PRx=—37.450Bm
3.2.3.10 POTENCIA ISOTROPICA RADIADA
PIRE=PTx+ G- Lc

PIRE=21dB+44.5dB—-0.5
PIRE=65dB

37



3.2.4 ANALISIS DEL DISENO CON SOFTWARE PATHLOSS

A continuacion, se realizara el disefio del radioenlace mediante el software
Pathloss para sustentar que el enlace es viable, que existe linea de vista y
comparar los calculos realizados tedéricamente y verificar que los valores sean
confiables para la implementacion del mismo.

Es indispensable contar con los principales pardmetros de un radioenlace
como son: Las coordenadas geogréficas, las alturas en la cual se instalaran las
antenas propuesta en el andlisis teorico, las frecuencias y ancho de banda
asignadas por el operador Telefénica del Perq, tipo de equipos a instalar (IDU,
ODU, IDU, COUPLER), los pardmetros de los equipos.

También se debe considerar en este analisis la perdida por cable, la perdida
por conectores, perdida por acoplador (miscelaneas), el valor XPD (discriminador
de polarizacién) que depende del fabricante del equipo y el valor XPIC (mejora
introducida de XPIC),

En marco tedrico tiene que hacer comparativo entre software similares a
pathloss.

-  SIMULACION DEL ENLACE MICROONDAS. ERMO NUPAMARCA - URA

CHAVIN DE HUANTAR.

PERFIL DE ENLACE:
Para realizar el disefio comenzaremos con la evaluacion del perfil del enlace
generado por el Pathloss en el cual verificamos la existencia de linea de vista y la

despejada la zona de fresnel.
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Tabla 5 - Perdidas del Enlace Microondas.

-
" Tabla de Microondas - URA CHAVIN DE HUANTAR-ERMC NUPAMARCA.pl4

Archivos  Module Configure Operations  Plantilla  Reporte  Ayuda
v ) B ) < G i 3 s
FIRE (dBrm) 6061 | 60.57
Férdidas de Espacio Libre (dB) 137.83
Férdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.56
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 59.21 549.21
Sefial Recibida (dBm) -38.21 -38.21
Margen de Desyv. - Térmico (dB) 3774 3779
Margen de Desv. - Plano (dB) 25.59 2559
Fuera de Servicio del Peor bes por Multitrayecto (34) 100.00000 100.00000
(sec) 0.03 0.03
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (32) 100.00000 100.00000
(gec) 013 013
(% -s80) 100.00000 -0.26
Regian de Precipitacian [TU Region N
Polarizacian Harizontal
0.01% Intensidad de Lluvia (rmm/hr) 95.00
Intensidad de Lluvia (mm/hr) §3.43
Margen de Desw. - Plano por Liuwvia (dB) 3715
Atenuacion por Llwvia (dB) 3715
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (*-sec) 99.98472-4817.30
Total Anual (%-seq) 99.98472 - 4817 56
I | ERMO NUPAMARCA | [kmm [ Rec. I TU-R P.530-7/8 | TR-TR |v| URA CHAVIN DE HUANTAR I

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6 - Perfil Ermo Nupamarca-Ura Chavin de Huantar.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 7 - Perfil Trayectoria Ermo Nupamarca-Ura Chavin de Huantar

Fuente: Elaboracién Propia.
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Se aprecia en el perfil de elevacién que existe linea de vista, en el cual se uso
como dato a la altura minima en la que se instalara la antena en ambas
estaciones.

3.2.4.1 CALCULO DE ENLACE CON PATHLOSS:

Para el desarrollo de este célculo se usO los datos anteriormente
mencionados, en el siguiente cuadro se muestra el resultado generado por
el software.

Tabla 8 - Full Reporte: Ermo Nupamarca - Ura Chavin de Huantar

ERMOC NUPAMARCA URA CHAVIN DE HUAMT AR
Elessckin (mi) 4453 OS5 3144 54
L3 titwd 0% 40 45,72 & 09 35 20.74 &
L negtbued 07T 12 00.04 W 077 10 38.26 W
AZImuth Verdadeno (") 13,87 193,88
Angulo Vertical [ -7.52 7.45
Modek de Antens SLC1 218056 SLCIZ 18056
Altura ds Antens (nm 2500 3000
Sanancis de AnEna (4B 44 55 44 55
Longttud de Linea de TX {img 200D 0.0
Perdida Unitaris en Uinea de TX (DB /10D 4 27 4 27
Perdida en Linesde TX (dB) 1.24 1.28
Ferdida en Conectores (dB) 0.25 0.25
Paraldss Misoelaness (JE) 3.00 3.00
Frecuencla (MHZ} 15000, 3D
Poilarizackin Horzontal
Lomgitud de la Trayecria (k) 10.31
Perdidas de Espacko Libre (dB) 13783
Faraidss de Absorckin AtmosBrics (dB) 0.56
Peraldss Metss ol Enlace (JB) 58.31 58.31
Modelo de Radio | ASN 8-ALPIusZE 186M 182 | ASMIS-ALPIEs2E 166M 1802
Potencla de Transmiskon () .13 013
Potencla de Transmiskin (dEm) 21.00 21.00
FPIRE [diEnm 61.06 61.02
Cesignador de Emisor SEMOOCTWET SEMD0CTWET
TX Channeis 276 18085 0000 H 2ZTE 19095 0000H
276 18085 .0000H 2TE 19055 0000H
Criteria de Umbral de Reepddn BER 10-& BER 10-&
Miwel de Umbral (dBmg -G 0 ~T6.00
=efl al Reciblda (dBm) -37.31 -37.31
Margen de Desv. - TErmico [d5) ] 3563
XPO Bde mangin - multipsth [d5) 2588 25,88
Wargen g Desv. - Plano [dB) 25.64 25.64
Facor Ceodimatico 6. 32E-06
Inclinacion del Trayecto (mr) 13067
Fade ocourrence tacor (Fo) 3. 95E- 06
Temperstura Anusl Fromedie (“C) 25 00
Fuers de Servicio gl Peor Mes por Mulfitrsyec (3] LR T L il
(B2C) 0.03 0.03
Fuera de Servick Anual por Multhra yecto () 100, D LR i)
[sec) 0.13 013
(% - 8ec) 100 00 0D - 026
Regldn de Precipl mciin ITU Reglon M
0.01% Inenskdad de Lluda (i S5 0D
XPD &de margin - raln (dB} 4545 | 45 45
Margen de Desy. - Pland por Liua (dB) 38 02
Intensldad de Liuvia (mmhr) BE 06
Atenuacikon por Liuva (dE) 38 02

JBBEET - 453812
JBBEET - 452838

Fusrs de Ssrvicke Anusl por Lo s [#-s20)
Total Anual (S-seg)

[ =)
[TRRTE]

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el calculo generado verificamos que el nivel de recepcién 6ptimo para
para el enlace es de -37.31 dBm usando una potencia de 21 dBm con un
nivel de umbral de -76dBm.

Para realizar el calculo de este enlace con sistema XPIC usamos el valor
de XPD de 30dBm el cual es un valor otorgado por el fabricante del equipo y
el valor de XPIF de 9dBm el cual es el factor de mejoramiento de la
polarizacion cruzada para la BER de referencia.

En los disefos que no usan sistema XPIC el factor XFIC toma el valor de O.
3.3 IMPLEMENTACION DEL ENLACE MICROONDAS: ERMO NUPAMARCA

URA CHAVIN DE HUANTAR.

Una vez determinado la existencia de linea de vista y los pardmetros
necesarios obtenidos mediante el disefio realizado tedricamente y mediante el
software Pathloss se procede a realizar la implementacion del enlace.

Previo al procedimiento de instalacion se analizé el TSS el cual nos indicara la
ubicacion y la cantidad de los equipos y materiales necesarios a instalar, en este
caso se debe tener en cuenta la existencia de un enlace anteriormente instalado
el cual se pretende reemplazar con el enlace disefiado con el fin de aumentar la

capacidad de servicio para entender el procedimiento de la instalacion.
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Tabla 9 - Diagrama de Gant.

SECUENCIA DE IMPLEMENTACION |
AGOSTO |
o Jo N Jo fo IR/ /BRSNS R SR
WAFAFAYEIEIETE TR IETE VAT TA
1 |Preparacicn de herramientas, eguipes y materiales 5.agg_ E-SQD_ |
2 |Viaje al departamento de Ancash 5-agg_ E-EQD_
3 |Pre visita a las estaciones G.agg_ G-agg_
Transporte y ubicacion de los eguipos en la estacion
4 |Nupamarca 8-ago. | 8-ago.
Transporte y ubicacion de los equipos en la estacion
> |Chavin de Huantar 9-ago. | 9-ago.
5 |Alineacion de antenas y configuracion de eguipos 1[]-590 1 1-ag0
7 |Acabados segin estandar 12-ago | 13-ago
s Pruebas de conexion , pruebas de PIN |, pruebas de 15_390 16—ag0
BER
g |Pasante de Gestion en Estacion Huaraz 15-590 1T-agg
10 |Pasante de Gestion en Estacion Dos Obreros 17-ago | 18-ago
11 |Validacion por &l zonal y firma de acta de conformidad | 19-ago | 19-ago

Fuente: Propio.

3.3.1 URA CHAVIN DE HUANTAR:

Se ubico el espacio del RACK en la sala de Transmision sugerido en el TSS y
se procede con la instalacion de la IDU, asegurandola al Rack y evitando las
afectaciones a servicios generados por otros equipos instalados ajenos al
enlace.

Se instalo 2 DDF’s para la conexion de 2 cables tributarios, ya que el enlace

existente contaba con 12 E1’s 6 Tx y 6 Rx y se debid migrar al nuevo enlace.

Se realizé los conectores de energia para posteriormente conectarlas a la IDU
y los dos terminales conectara a dos breaker’s existentes con capacidad de
10Amperios, el equipo IDU se alimenta con -48vDC a través de un breaker, el
segundo breaker’s cumple la funcion de backup.

En la parte de la Torre se procedi6 a instalar la antena de 1.2m de Diametro,
el acoplador de doble polarizacion y las radios (ODU) de Polaridad Horizontal

y Vertical usando soportes nuevos.
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Se realizé la conexién del terminal del cable coaxial RG8 a las ODUs
individualmente asegurando un correcto sellado, y se procede a peinar el
cable a través de la torre hasta llegar a la sala de transmision o Gabinete
donde se encuentre el equipo IDU. La IDU cuenta con dos latiguillos los cuales
se conectaran al Cable coaxial a través de un conector N hembra y macho.
Se instal6 el cable de aterramiento en los conectores de aterramiento de las
ODU engrasando el conector y llevando el cable como maximo hasta 3 metros
de distancia usando morsetos.
La IDU (AlcPlus 2e) instalada, tiene la capacidad de trabajar en sistema XPIC,
cuenta con una capacidad maxima de 682Mbps si se usa un ancho de banda
de 56MHz.
Se procedi6 a energizar la IDU el cual a su vez energizar a las ODUs.
Se asign6é mediante la configuracion del equipo los parametros asignados por
Telefonica del Perd. Para proceder con las pruebas de interferencia y la
alineacion de antenas.
3.3.1.1INSTALACION DE EQUIPOS:
En las siguientes imagenes se muestra escenario antes y después de la
instalacién final de los equipos.
- En la figura 19 se aprecia vista panoramica de la torre en la estacion Ura
Chavin de Huantar, donde se aprecia la posicion de los equipos instalados y
la estructura de la torre el cual mide 35m de altura aproximadamente.

A continuacion, foto panoramica de la estacion.
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Figura 19 - Foto Panoramica de La Ura Chavin.

Fuente: Elaboracion Propia

- En la figura 20 se aprecia la antena NEC del enlace existente el cual sera

reemplazado por una antena SIAE.

Figura 20 - Antena de enlace existente antes de ser reemplazado.

Fuente: Elaboracién Propia

- En lafigura 21 se muestra la nueva antena SIAE de diametro 1.2 instalada

a una altura cercana a la antena NEC existente.
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Figura 21 - Antena existente y Antena Nueva.
Fuente: Elaboracion Propia

- En la figura 22 se muestra la instalacion de la nueva antena en soporte
con la perneria correctamente engrasada, con las radios (ODUS) de
polaridad vertical y horizontal acomodadas al acoplador, y el cableado

conformado por cable coaxial y cable de aterramiento.

575

Figura 22 - Antena, ODU'’s, Acoplador instalado y cableado.
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Fuente: Elaboracion Propia.
- En la figura 23 se muestra el aterramiento de las ODUS, en este caso se
aprecia gue no se encuentra aterrado a una barra de cobre, esto es debido a
que la distancia entre la antena y la barra de aterramiento instalada en
estructura es muy amplia por lo que se optd por usar un material llamado
morseto el cual se solo se debe acomodar como maximo a 3m de recorrido
del cable, este material se acopla a la estructura de la torre ya que esta

cuenta también con un sistema de aterramiento.

Figura 23 - Aterramiento de ODUs en torre.

Fuente: Elaboracion Propia
- En la figura 24 se muestra una imagen mas cercana de las radios (ODUS)
una de polaridad Vertical y otra de polaridad Horizontal acoplados al hibrido

o acoplador.
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Figura 24 - Radio Horizontal y Radio Vertical Acoplados Al Hibrido.
Fuente: Elaboracion Propia

- En la figura 25 se muestra los breaker’s etiquetados de color naranja los
cuales permiten el energizado de la IDU SIAE AlcPlus2e, y el breaker
etiquetado de color amarillo apagado el cual energizaba a la IDU NEC del
enlace q serd reemplazado. Se aprecia las fotos del gabinete donde se

ubican los breaker’s y una toma cercana del mismo.

Figura 25 - Breaker En Gabinete De Energia.

Fuente: Elaboracion Propia
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- En la figura 26 y 27 se muestra los equipos NEC que seran reemplazado y
el equipo nuevo SIAE finalmente instalado. Ambas fotos muestran la IDU

instaladas en el Rack asi mismo una toma cercada de la misma IDU.

Figura 26 - Equipo NEC y DDF antes del desmontaje.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27 - Equipo ALCplus2e (IDU) y Regletas DDFs nuevos instalados.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.2 ERMO NUPAMARCA:

El proceso de instalacion de los equipos del enlace en la Repetidora
Nupamarca es similar al proceso de instalacion realizada en la URA Chavin de
Huantar (instalacion de antena, coupler, odus, cableados, idus, energizados,
pruebas de interferencias y alineacion de antenas).

3.3.2.1INSTALACION DE EQUIPOS:
- En la figura 28 se aprecia vista panoramica de la torre de la estacion
Ermo Nupamarca, donde se aprecia la posicion de los equipos

instalados y la magnitud de la estructura.

Figura 28 - Foto Panoramica De La Ermo Nupamarca.
Fuente: Elaboracion Propia

- En la figura 29 se aprecia la antena NEC del enlace existente el cual

sera reemplazado por una antena SIAE.
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Figura 29 - Antena existente antes de ser reemplazado.

Fuente: Elaboracion Propia

- Enlafigura 30 se muestra la nueva antena SIAE de diametro 1.2

instalada a una altura cercana a la antena NEC existente.

Figura 30 - Antena Nueva y antena existente.

Fuente: Elaboracion Propia

- Enla figura 31 se muestra la instalacion de la nueva antena en soporte
con la perneria correctamente engrasada, con las radios (ODUS) de
polaridad vertical y horizontal acomodadas al acoplador, y el cableado

conformado por cable coaxial y cable de aterramiento.
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Figura 31 - Instalacion de nueva Antena, ODUs, Acoplador instalado y
cableado.

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 32 se muestra el aterramiento de las ODUS, en este caso se
aprecia que no se encuentra aterrado a una barra de cobre, esto es
debido a que la distancia entre la antena y la barra de aterramiento
instalada en estructura es muy amplia por lo que se optd por usar un
material llamado morseto el cual se solo se debe acomodar como
maximo a 3m de recorrido del cable, este material se acopla a la
estructura de la torre ya que esta cuenta también con un sistema de

aterramiento.
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Figura 32 - Aterramiento de ODUs en torre.

Fuente: Elaboracion Propia

- En la figura 33 se muestra una imagen mas cercana de las radios
(ODUS) una de polaridad Vertical y otra de polaridad Horizontal

acoplados al hibrido o acoplador.

Figura 33 - Radio Horizontal Y Radio Vertical Acoplados Al Hibrido.
Fuente: Elaboracién Propia
- Enlafigura 34 se muestra los breaker’s etiquetados de color naranja los

cuales permiten el energizado de la IDU SIAE AlcPlus2e, y el breaker
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etiquetado de color amarillo apagado el cual energizaba a la IDU NEC
del enlace q sera reemplazado. Se aprecia las fotos del gabinete donde

se ubican los breaker’s y una toma cercana del mismo.

Figura 34 - Breaker En Gabinete De Energia.

Fuente: Elaboracion Propia.

- En la figura 35 y 36 se muestra los equipos NEC que seran
reemplazado y el quipo nuevo SIAE finalmente instalado, en la figura
36 se muestra las regletas DDF nuevas donde se instala los cables
tributarios por los cuales pasa los servicios de internet y telefonia. Se
aprecia las fotos del de la IDU instalada en el rack y una toma cercana

de la regleta.
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Figura 35 - Equipo NEC y DDF antes del desmontaje.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracién Propia

‘ ‘il' l
Figura 36 - Equipo ALCplus2e (IDU) y Regletas DDFs nuevos instalados.
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Una vez finalizado la implementacion de los equipos, culminada las
pruebas de interferencia y alineacion se procede a realizar la prueba de
BER (cantidad de Bits recibidos con error / Cantidad total de Bits
recibidos) a las tramas de E1 el cual tiene como medio fisico a los
cables instalados en la regleta DDF en forma de cascada para dicha
prueba. Se aprecia las fotos del equipo de medicién y una foto donde se

muestra la regleta instalada con los loops en el Rack.

Figura 37 - Medida de BER usando loops para conectar los conectores
para E1 en cascada.

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez culminada la implementacién, culminada la medicion de BER,
se procede a realizar la migracion de los servicios en coordinacion con
el Operador de Telefénica del Perd. Tal como se muestra en las fotos

finales de implantacion.

56



3.3.3 GESTION DEL ENLACE MICROONDAS:

La gestién de este enlace microondas permitird estar en constante monitoreo
del mismo ante cualquier problema fisico o cualquier cosa q haga que la sefal
no llegue con fidelidad. Este enlace microondas se ajusta a las condiciones del
clima y si esta empeora provocando pérdidas en la sefial este enlace MW
cambia su configuracidon a una modulacion méas baja que le permita seguir
transmitiendo.

La gestion parte de la estacion Central Huaraz por medio del enlace
microondas con la estacion Ermo Dos Obreros, de esta Estacion parte hasta la
Ermo Nupamarca el cual forma parte del enlace con la Ura Chavin de Huantar.
A continuacion, se mostrara un cuadro donde se muestra la ruta de los pasantes

hechos desde la Central Huaraz hasta la Ura Chavin De Huantar.

Tabla 10 - Pasantes de Gestion MW.

CENTRALHUARAZ DIR  ERMODOS OBRERO! ERMO DOSOBREROS DIR ERMO NUPAMARACA ERMO NUPAMARCA  DIR. URA CHAVIN DE HUANTAR

TELLABS 8609 HUAIVEI HUAIVEI HUAIVEI HUMNEIRTN SIAEPLUS 2E

M4/PORTT  |O'SN 3600 SLOT 16 /PORT.4 Osi 1EDDSSML{E) ;::é%:‘lu =Sl RTN 620V EF TAFE.4| RTNG20EFTAFE4 | URACHAVIN DE GUANTAR SIAE_MNGT1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38 - Topologia del enlace MW desde Huaraz hasta Ura Chavin de
Huantar.

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOS DE LOS EQUIPOS QUE SE USARON PARA RELIZAR EL PASANTE
DE LA GESTION:

A continuacion, se detallara como llega la gestion y el servicio al nuevo enlace.

- Los servicios y gestion se generan a través de la Estacion Central de Huaraz
conectando un cable Ethernet desde el Router Tellabs modelo 8609 como se
aprecia en la figura 39 al equipo IDU Huawei modelo OSN 3500 como muestra
la figura 40 el cual pertenece al enlace microondas Central Huaraz — Ermo dos
Obreros.

- Los equipos usados para la gestion del enlace Mw:Router TELLABS y Huawei
Osn 3500. A continuacién, fotos panoradmicas de equipos dentro del Rack y

cercanas apreciandose las etiquetas y puertos usados.
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Figura 39 - Router Tellabs 8609 — Central Huaraz.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40 - Huawei Osn 3500 — Central Huaraz.

Fuente: Elaboracion Propia

En la estacion Ermo Dos Obreros se conecta un pasante del equipo Huawei
OSN 1500 mostrada en la figura 41 que pertenece al enlace Central de
Huaraz con Ermo Dos Obreros a un equipo Huawei modelo RTN 620 que
pertenece al enlace Ermo Dos Obreros — Ermo Nupamarca mostrado en la
figura 42. A continuacion fotos panoramicas de equipos dentro del Rack y

cercanas apreciandose las etiquetas y puertos usados.
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Figura 41 — Huawei Osn 1500.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42 — Huawei RTN 620.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En la estacion Ermo Nupamarca se realiza la conexion del pasante desde el
equipo RTN 620 perteneciente al enlace Ermo Dos Obreros Nupamarca —
Ermo Nupamarca hasta el nuevo equipo instalado Siae AlcPlus2e del enlace
Ermo Nupamarca Ura Chavin como se muestra en la figura 43. A
continuacion, se muestra una foto panordmica del equipo dentro del Rack y

cercanas apreciandose las etiquetas y puertos usados.

IP: 10.12% 0 184

Figura 43 — Huawei RTN 620 —SIAE IDU.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 CONSOLIDACION DE RESULTADOS

La configuracion del enlace se realiz6 considerando las especificaciones del

operador telefonico, las obtenidas del analisis tedrico y la simulacion. Los

parametros usados en la configuracidn son las siguientes:

- Capacidad superior a los 83 Mbps, considerando las especificaciones del

equipo microondas SIAE. La capacidad requerida se determinard segun la

Tabla 11 donde se aprecia la capacidad que tienen los equipos usados

respecto a su ancho de banda y modulacion.

Tabla 11 - Capacidad segun la Modulacion y Ancho de Banda MW.

Ch I

sz:ir:fg 40AM 8 PSK 160AM | 320aM | 640aM | 1280AM | 2560AM
7MHz |09/ 11 Mbps| 15 Mbps 21 Mbps 26 Mbps 32 Mbps 36 Mbps 42 Mbps
14 MHz |18 /21 Mbps| 30 Mbps 42 Mbps 52 Mbps 63 Mbps 73 Mbps 86 Mbps
28 MHz |36/42 Mbps| 63 Mbps 83 Mbps 104 Mbps | 125Mbps | 145Mbps | 171 Mbps
56 MHz |72/ 83 Mbps| 124 Mbps | 166 Mbps | 202 Mbps | 241 Mbps | 287 Mbps | 341 Mbps

Fuente: Elaboracion Propia

- Se concluye que para llegar a superar los 83 Mbps por polaridad se debe de

usar 28 MHz de ancho de banda y 16 QAM de modulacién.

Se configuro para 16 E1(16 X2=32 Mbps) y 45.5 Mbps para el trafico por

Ethernet. A continuacion, principales pantallas tomadas de la configuracion de

la IDU.
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La Figura 44 muestra los parametros RF (Frecuencias, Potencia Tx, RX)

asignados para el enlace desde el area local Ura Chavin de Huantar.
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Figura 44 — Frecuencias,

Potencia Tx y Rx - Ura chavin de Huantar.

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 45 muestra el tipo de configuracion con el trabajara el enlace.
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La figura 46 muestra la modulacion y ancho de banda asignadas al enlace.
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Figura 46 — Modulacion y Ancho de Banda Ura chavin de Huantar.

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 47 muestra los parametros RF (Frecuencias, Potencia Tx, RX)

asignados para el enlace desde el area Remota Ermo Nupamarca.
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Fuente: Elaboracion Propia
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La Figura 48 muestra el tipo de configuracion con el trabajara el enlace,

configuracion realizada desde la estacion Ermo Nupamarca.
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Figura 48 — Tipo de Configuracién XPIC Ermo Nupamarca.

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 49 muestra la modulacion y ancho de banda asignadas al enlace.
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Figura 49 — Modulacién y Ancho de Banda Ermo

Nupamarca.

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES
De este proyecto se concluye que es posible ampliar la capacidad del enlace
haciendo uso del sistema XPIC, trabajando de manera eficiente hasta los
65km de distancia.
Se comprueba que los datos obtenidos tedricamente, en el disefio, son muy
cercanos a los datos obtenidos mediante un software de simulaciéon como el
Pathloss, y los resultados reales mostrado en la configuracion del enlace.
Mediante el diseiio se pudo obtener de manera eficaz los datos necesarios
para realizar la implementacion.
Permitié profundizar los conocimientos adquiridos previamente.
El utilizar la configuracion XPIC con diversidad de polaridad, nos permite
optimizar el uso del espectro radioeléctrico ya que usa una frecuencia con
polaridad vertical y horizontal contando asi con dos sefiales. De esta manera
el operador duplicara la capacidad del enlace.
Haciendo uso de la diversidad de polaridad implementando solo una antena
de polaridad dual y acoplando las Odus, permite tener menos costo en la

compra de equipos, ahorro de espacio en la torre.
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RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta el alcance del enlace al usar la configuracién XPIC,
para poder realizar disefio que les brinde datos muy cercanos a los reales.

Se debe ser minucioso en la elaboracion del disefio ya que dependera de
este la correcta implementacion del enlace obteniendo datos satisfactorios
para el operador.

Se debe aplicar los pardmetros, obtenidos en el disefio, cuando se realice la
configuracion e implementacion, pues de esta manera obtendré los resultados
esperados.

Se recomienda realizar los protocolos de prueba para asegurar al operador el
correcto funcionamiento del enlace.

Para la ejecuciéon de la implementacion del enlace es indispensable contar
con todas las herramientas necesarias, de lo contrario existirAn problemas en
la instalacion generando errores y disminuyendo la calidad del servicio o la

disponibilidad del enlace.

67



BIBLIOGRAFIA

Bateman, A. (2003). Comunicaciones digitales: disefio para el mundo real.

Espaia: Marcombo.

Carrillo, J. A. (2011). Disefio de un Protocolo de Pruebas para la Aceptacion de
un Radioenlace Punto a Punto de Microonda PDH Mini-Link e Hot Stand —
By en la Banda de 7 - 38GHz. Recuperado de:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0285 EO.pdf

Castro, R. (2007). Fundamentos, Infraestructura, Disefio e Implementacion de un
enlace Punto a Punto de Microondas dentro de la Jerarquia Digital
Plesiocrona(PDH) EN MEXICO. Tesis de Ingeniero en Comunicaciones y

Electronica. Instituto Politécnico Nacional. D.F. México.

Couch, L. (2008). Sistemas de Comunicaciones Digitales y Analdgicos. México:

Pearson Educacion.
Estevez, V. (2011). Disefio de una Red de Microonda empleando Tecnologia
Cocanal.

Recuperado de: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3970/1/CD-3733.pdf

Gallardo, S. (2015). Elemento de sistema de Telecomunicaciones. Espafa:

Paraninfo, SA.

Gil P., Pomares J., Candelas F. (2010). Redes y transmision de datos. Espafa:

Universidad de Alicante.

68


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0285_EO.pdf

Hita, A. (2016). Todo lo que deberias saber para disefiar Radioenlaces XPIC.
Recuperado de: http://borrowbits.com/2016/05/todo-lo-que-deberias-saber-

para-disenar-radioenlaces-xpic/

Orozco, A. J. (2011). Pruebas de Aceptacién y Calidad de Transmision de
Radioenlace Digitales para Ampliaciones en la Region Capital de CANTV.
Recuperado de: http://159.90.80.55/tesis/000134459.pdf

Siae Microoelecttronica. Recuperado de: https://www.siaemic.com/

Siae. ALS IP/PDH /SDH Series. Recuperado de
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-
Brochure 1369146012.pdf

Siae. ALS series. Recuperado de: http://www.advantec.it/wp-
content/uploads/SIAE-ALS-ALCplus2e_Leaflet-ALS.L.01.13.pdf

Teran, D. (2013). Ampliacion de capacidad de la microonda para la red WAN de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. en la ciudad de Cuenca.
Recuperado de: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/6101

Tomasi, W. (2003). Sistemas de Comunicaciones Electrénicas. México: Pearson

Educacion.

Villalobos, E. (2006). Radioenlaces - Configuracion de radios Out-Door. Recuperado
de:
xa.yimg.com/kq/groups/22029778/.../name/Configuracién+de+radios+Outdoor.

pdf

69


http://159.90.80.55/tesis/000134459.pdf
https://www.siaemic.com/
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf
http://www.advantec.it/wp-content/uploads/SIAE-ALS-ALCplus2e_Leaflet-ALS.L.01.13.pdf
http://www.advantec.it/wp-content/uploads/SIAE-ALS-ALCplus2e_Leaflet-ALS.L.01.13.pdf
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/6101
http://xa.yimg.com/kq/groups/22029778/.../name/Configuraci%C3%B3n+de+radios+Outdoor.pdf
http://xa.yimg.com/kq/groups/22029778/.../name/Configuraci%C3%B3n+de+radios+Outdoor.pdf

PROTOCOLO DE ACEPTACION:

ANEXOS

PROTOCOLO DE PRUEBA PARA EQUIPO DE RADIO
ALC PLUS2e 34x2E1 2+0 XPIC 4GE - SIAE TRANSMISOR - RECEPTOR

RADIOENLACE :

ERMO NUPAMARCA - URA CHAVIN DE

HUANTAR

ESTACION ERMO NUPAMARCA URA CHAVIN DE HUANTAR
Direccion Cerro Nupamarca cerca de |a Plaza de chavin
de Huantar, Jr Manco Capac
Distrito Huaripampa Chavin de Huantar
Provincia Huari Huari
Departamento Ancash Ancash
Latitud (s) 9°40'46.72"S 9°35'20.74"S
Longitud (w) 77°12'0.04"0 77°10'37.96"0
Altitud (msnm) 4497 3147
Cuadrada

Tipo de torre Autosoportada Cuadrada Autosoportada
Condicion del local Local Propio Local Propio
Altura de torre (m) 25 35
Altura de edificio 3 0
Distancia del Enlace (Km) 10.50
EQUIPO
Capacidad (E1s)/Asignados 34 E1/16E1
E1 Habilitados 6
Modulacion  4-8-16-32-64-128-256

QAM 16
Frecuencia de Tx RADIO 1A (MHz) 18085.000 19095.000
Frecuencia de Tx RADIO 2A (MHz) 18085.000 19095.000
Frecuencia de Rx RADIO 1A (MHz) 19095.000 18085.000
Frecuencia de Rx RADIO 2A (MHz) 19095.000 18085.000
Canal 276
Sub-Banda 2 LOW 2 HIGH
Puerto LAN habilitados (und) 0
Velocidad habilitada (Mbps) 0
Ancho de banda (MHz) 28

SIAE

Marca de Antena MICROELETTRONICA SIAE MICROELETTRONICA
Cddigo de Antena 15Ghz SLU1218DS6 SLU1218DS6
Diametro de antena (m) 1.2 1.2
Altura de antena instalada (m.) 18 25
Polarizacion V+H V+H
Azimut 14° 194°

Anexo 1 — Datos Generales

Fuente: Elaboracion Propia
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PROTOCOLO DE PRUEBA PARA EQUIPO DE RADIO

ALC PLUS2e 34x2E1 2+0 XPIC 4GE - SIAE TRANSMISOR - RECEPTOR

ERMO NUPAMARCA -URA

CHAVIN DE H. Estacion

PRUEBAS

URA CHAVIN DE HUANTAR

PRUEBA DEL TRANSMISOR

Potencia de Tx Nominal (dBm) 21 21
Potencia de Tx de operacion (dBm) 21 21
Atenuacion (dB) 0 0
Nivel de Umbral (dbm) -76 -76
PRUEBA DEL RECEPTOR
Nivel de Recepcién Nominal (dBm) -37 -37
Nivel de Recepcién de operacion (dBm) -34 -34
Rx Level MON (V) 2.6 2.6
CONMUTACION
Conmutacion de Transmision No Aplicable No Aplicable
Conmutacion de Recepcion No Aplicable No Aplicable
Conmutacion Manual (Tx y Rx) No Aplicable No Aplicable
FUENTE DE ALIMENTACION
Voltaje de fuente de energia primaria de

IDU (V) -48 No Aplicable
PRUEBA DE ALARMAS IDU
Funcionamiento de Alarma de URG. Ok No Aplicable
Funcionamiento de Alarma de NURG. Ok No Aplicable
Funcionamiento de Alarma en TEST. Ok No Aplicable
CANAL DE SERVICIO
Funcionamiento No Aplicable No Aplicable
LOOPS / PING LOCAL Y REMOTO
FE loop back cont 1 - 16E1 Ok No Aplicable
NE loop back cont 1 - 16E1 Ok No Aplicable
Ping PTP Ok No Aplicable

Anexo 2 — Pruebas A.

Fuente: Elaboracion Propia
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PROTOCOLO DE PRUEBA PARA EQUIPO DE RADIO
ALC PLUS2e 34x2E1 2+0 XPIC 4GE - SIAE TRANSMISOR - RECEPTOR

ERMO NUPAMARCA -URA

Enlace CHAVIN DE H. Estacién ERMO NUPAMARCA
PRUEBAS
Radio 1 Radio 2
PRUEBA DEL TRANSMISOR
Potencia de Tx Nominal (dBm) 21 21
Potencia de Tx de operacién (dBm) 21 21
Atenuacion (dB) 0 0
Nivel de Umbral (dbm) -76 -76
PRUEBA DEL RECEPTOR
Nivel de Recepcion Nominal (dBm) -37 -37
Nivel de Recepcién de operacion (dBm) -34 -34
Rx Level MON (V) 2.6 2.6
CONMUTACION
No
Conmutacion de Transmisién Aplicable No Aplicable
No
Conmutacion de Recepcion Aplicable No Aplicable
No
Conmutacion Manual (Tx y Rx) Aplicable No Aplicable
FUENTE DE ALIMENTACION
Voltaje de fuente de energia primaria de IDU (V) -48 No Aplicable
PRUEBA DE ALARMAS IDU
Funcionamiento de Alarma de URG. Ok No Aplicable
Funcionamiento de Alarma de NURG. Ok No Aplicable
Funcionamiento de Alarma en TEST. Ok No Aplicable
CANAL DE SERVICIO
No
Funcionamiento Aplicable No Aplicable

Anexo 3 — Pruebas B.

Fuente: Elaboracion Propia
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ALC PLUS2e 32x2E1 2+0 XPIC 4GE - SIAE TRANSMISOR - RECEPTOR

ASIGNACION DE ETHERNET

[ENTRALHUARAZ DR ERMODOS OBRERO

ERMO DOS OBREROS DR ERMO NUPAMARACA

ERMO NUPAMARCA  DIR. URACHAVINDE HUANTAR

TELLABS 8609 HUAWEI HUAWEI HUAWEI HUAWEIRTN SIAE PLUS2E
MI/PORTT  [OSN3500 SLOT 16/PORT 4 oSt mﬂSSLL_.{E) géé]l:'l'g?lm_‘ S RTNG2)/ EFT4FE.4 RTNG20/EFTAFEA | URACHAVIN DE GUANTAR SIAE MNGT1

Anexo 4 — Asignacion de Ethernet.

Fuente: Elaboracion Propia
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» Hojas Técnicas:
- ANTENA: SLU1218DS

Type :

SLU1218D-B

Desc:

1.2m Uitra High Performance Low Profile Antenna, dual-separated, 17.7~19.7 GHz

F

Fregquency (GHz) 17.7~19.7GHz
Antenna Type SLU1218D-B
Low 440
Gain (dBi) Mid 445
Top 445
3dB BW(") 0.9
WEWR 13
Return Loss(dB) 1769
FIB Ratio(dE) 73
¥PDi{dB) 0
Polarization Dual
ETS| Standard Range2, Class3
Wind \elotity Operational 162kmih
Wind \elocity Survival Rating 250kmih
Fine Azimuth Adjustment Coarse 350° Fine +15°
Fine Elevation Adjustment Fine £10°
Mounting Pipe Diameter G114 mm
lee-load 25.4 mm
Operational Temperature -85~ +75°C

Anexo 5 — SHENGLU - ANTENA.
Recuperado de: http:// http://www.shenglu.com/en/product/show-2403.html


http://www.shenglu.com/en/product/show-2403.html

» ODU:

Technical Specifications (%)

IP/PDH/SDH Series

Frecpiency Band s e |wnes| Bee | e | Bee | oot | soe | Bee | ne |Bex | s
Frguency Range FreT) Isnn TAAS | MEA1T | 1275115 | 141535 | 17187 | 21236 | 5265 | 275085 | JLBA3A | TS | AL
Channel Spacing A 4 M (15 MHz W) 1o 100 MBITS |56 MH2)
3.04M 16 Ml [TWE EW) 1o 150 Mhis (56 NEG]
16 QM 8 Wisks (3.5 Mz W) bo 200 (56 M EWO
g 30 Wi (7 iz W] 2o 240 Miits (56 MHz )
514 = Wi (TWHz B | 2 250 Mbits [36 iz W)
128 gaM 23 Wi 7 Mz B o 340 Mbits (56 Wiz W]
256 QaM 50 Wi (7 lFz W] o 500 Mits (56 MHz ]
Supported Confguraions __Terminal agebications. 1507 141 MHEES 151 S0/ 141 FDS 1404 21 1)
Modal apbications: Up 20 al14+1] o g 1o Teal 1+
Medelation Schemes g /123 QUM 1 256
Supported Capadies T4/ 44E1 £ SaE1 /BuE] J DIWET J LEaE1 /21aE1 J T05EN J425EN / S33E1 / 1551 / BISE1 / 168E] J 25T /65T
Ethemis Thrcughgast Up 101 Gep par racho chanrel
Orpdit Posses [dEm) at Poant O
ALOOU/ A500U 44 azsie | oteaw | vamie | ezsneae | easieas | aasias [sanas [eanas | eanna [wsean [emman [amers | s
EgaM | ezs | e | wezs | wem | i | oe33 | o33 | a3z | wenl | wwm | we13 | w7
1504H AMi | o35 | 422026 | 420435 | 430025 | 4204425 [s15031 | S15/e01 | 4150430 | 4180615 | +13IE | PIHIT | o415
3104 it | 36 [saoweas | sawneas | savezs | savens [smnn s | s [asers |oane o | s
544M w [ eas [ weas | eas | et | wwae [wis [ wwis | dwie | wo17 | oie | wwis | wem
128 gAM we25 | wezs | wedt | el | ofedt | a5 | weis | weiE | oel7 | weis | He15 | wem
56 g4M dedd | wezd | oe23 | oemd | oezn | ik | gwiE | o417 | wel6 | w15 | Jeld | sl
Rucuiwbs Seraiivy [dBrm) o BER 10 at Fuire C
{140 cont, 38 Mz BW, FF her kotss included]
AL ALphs, AL, ALp? _sgaw | ase [ vass | avens| o5 [ansien | anses | evans | aoiens | a1sees |
[ ——— T e | s [ | e | war | e | ers | vens | er | ens
Tegau | me | ower | s |7ssienslossiens |ossiens| qsen | s |messrssl us
314 Tek | PH-TIS | TWNTRS | TREATT | TRSMIT | TASKTT | TAATRS | TATES | TLSATE | TUMTES
5404M « | 7ss | wiams | k75 | 75 | wems | a5 | s | v | wms
12EgaM l_ﬂé-]‘_ﬂ,ﬁ!ﬂ uer: | wn | awrn [ssums|sams] smen 1
L M5 [ 705 ) S0 ) o | o [ SRS ) WS | o | SRS
Froquency Stabilizy +5ppm
Frcuitncy Agiity 150 Kz fuobwane prog 125 8Kz on mquest
ATRC Up 50 2030 n 1 B wiegs
ATPC Up to 20640 28 in 1 4B stegs
Maragement interfaces FS320, USH, Ehemet 10 BASEST [TMH]
IDLVDCU interconnection fper termirl] 50 # Coasial Cabile par AT
Dimeraior W <H 0
TR Cempact IDU 50345 5 112 I
TR Modular 04 503 45 4 270 I
2 Mo DA 50590 270 I
AL0OU 150 40358 5 1H ]
#5000 150 54 1358 5 154 e
Powes Sugply 3V [- 15% + 20%)
lall confradon S MW s42W SBOW

Anexo 6 - SIAE - Especificaciones técnicas - Throughput.

Recuperado de: http:

IlIwww.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-
Brochure_1369146012.pdf

75


http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf

» |DU: SIAE ALCPLUS 2E

MAIN FEATURES

upgrade
» Mined TDM and Ethemet imterfaces
Ethane

=

;Eﬂmmmlﬁm

mm:ﬂm witth all

SAE NICROELETTROMICA'S squiserent
» Integrsed anbennae |.|p'|n-l3r|1

L2 5WITCH FUNMCTIONALITIES
= MAL Bddress switching ageing and leaming

= WLAB J VILAN STACKING (JEEE BOQ.1.q vtk CQin)
- Errrmat QoS (ESE BOZ.1p)

+ Flow Comrol (JEEE BOZ 3]

= IPd ToS /P& TC

= Jumbo Frames

- ANION Srathaic

= ETH O QEEE BOZ_ 12T Y 17310
= METF [IEEE 2021w

NODAL CONFIGURATIOMN

In a Modal Station the: cress=connection functionas
ity can be distributed cver a configueation of up
o eight different IDUL, ard each one can manage
up to two different DDLU (depending on 10U typel.
Connections amang IDUs ane ring peotected. Faling
ane 10U, no other IDU in the node k& affected by
los of traffic.

Thanis to the 10U scalable sppeoach and wer

= SYTITONOUS SLEPRGIT
.-h:hm-lmldu.ﬂtyrd fast restoration of replaceable Units)
wpankilty

greRuelel [P/ PDH/SDH Series

MYPICAL AT'TLICATIONS

Thiz ALS series has been conceteed and d a

wiche eange of applications, such as:

- 3G 3G/ LTE Colular Metwork Infrasirnuchars
- 11001000 Mibitss Ethesraet Connections:

- WINAK backhauling

- Privabe data Metworks [WANs, LANS, sic )

-+ Lislity Metworks (Radbways, Fipelines, etc)

- Back=up bansmiskon meium o FAbee Ootic links
- Spur Links for BackhonewFings

= Last Mille Fibre Exension

> Leased Lines Replicement

- SOH Radio Fing Deploymrent up o HETH1

- High Capaeity Broadband Access Mebworks:

NETWORK MANAGEMENT
- SHWP Agent protocol with “Full IF or TSP Rack
- Miessagee: Rounting: stanic, OSFF, 1545
- Local Craft Terminal ILCTIANES LCT Imerace USS (BType)
- Metwork management Sysseen [MAS] interface:

« Bt 10BASET

« RE2332 fmanly for resdular versiona)

= EQC {PDH

« Ot band and In-Band communication

« DI by for STMD traffic

{508 applications)

Anexo 7 - SIAE IDU ALS.

Recuperado de: http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-

Brochure 1369146012.pdf
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Two 00U versions ane avaslable:
AL for IP/POH applications and AS for IP/POH/SDH applications

OUTDOOR UNIT

-

= Light weatharpreol (IPES) box

> Easy and quick deploymant

» Full software peograsemability of main FF paraweterns
- Extended (Softward) feeguancy agility

- Configueation, Capacity and modulation isdepondent
> Engellen short and long tarm freguency stability

- Builtein ATPC functionality
> RF Leop
INDOOR UNIT
) ek are swaiable o fit arry spplc
IP PDH SDH Medinm & High Capacity
10U Mocel IP < POH Solutions IP - SDH Selutions 1P« PDH « SDH Solusions
AL Alphus ALS Alplus2 / ALCplus2 | ALCpluse
D8 801 tich i -(ompad Dersimn =
140/ 141 14043417 1 3407 141 ) D1 o0 / X
TOM Tranumisson Capacty Upto 32 1xSTMY / 2eSTM /63108877 | Up to 164521 per tacko cisection
Eshernet Theoughput Capacity Up 100 - 5 500 Mipn (per racio chanrel - |
Mok >, 40 32 and 1280AM T 410 256G ]
Tributary inseriaces a1 4 0t it (1e+ D7 + 2550
5242087 « 2e50MT
et 10M Crom Connection capabiity
11 4 0L 2aGt B - 2CE Ity d
- - . firemet Suppon
o Ja08ane + USH « 18233 + GOAIET) 2008wl + BB+ 8232 Ja108anet + USE « G304 £ 1)
BT T ok - Vol Verdee.
140/ 141 140/ 141/ 2e1 1+0/ 141 ¢ 26t
- S Tp to S5&i T g T A T E—
Ehermet Troughtpt Capacty Up 180 Mbpn 155/ 310/ €20 Mbp Up to 400 Nbgn (per radka channel]
Mochslation 4 10 320AM 32 and 1280AM 4 10 25004 with B ACM
Tritastary incertacen Ikl 28TVl Teatl + AT
et . acft 4a8TWV1 TOM Crom Connection capabilty
Bek) + 2t o Tolt 1xGE SeconcalOptical «
119G Blectrcal + 1308 Opteal
o Ixi0aveT + USS « 8232 + G4 (ET) 20108mel + LBE + 8232 2e108mel + USE + BSI32 « CIT4 IE1)
D0 Medd Moduler 20U Nodaler 2R Nx1RU
Contguration 140/ 141/ 2e1+1) Drop/insert 3407141/ 1424 BT Woef1 408, Naf+1) Dropimert
Ne2el1 40, Droprmert
TOM Tranumisaon Cs Up to S3at 1 TASTMI / 2aSTM /ST Up 19 184t 1 per tacho direction)
Eshemet Troughtput Capacty U 100 Mips 45 S 290 ) 580 Nbps |Up 10 500 Mg (per racdio channed - 1 Gbee wath X07C)
Moaaution 310 320AM 32 and 128080 ) 0
Tritastary inveriace St 28TV ST
53687 - dcft AxsThl Nelgatl
245TM1 + a1+ Nodal Connection Mokl 4 2eft 410Gt NGt
DATMI + 16217 « 1xFE o 1xCE TOM Crow Comnection capabdty
« Nodal & Yyncronown Exhemnet Suppont
Martenance imeriacen Ix08aneT + USS « RE232 + GPOAET) 20108ael + BB + R232 2u108anel + LS « G4 1)

/A, - — :
dmismm ==k Hmaants L= H

DU 1Ry
op 1o 800 Mbys

DU IRy

NOOAL

wp 10 NS00 Méps

More venions and terfaces are swaisble. Mlesse contact SAE MICROELETTRONCA.

e T

Anexo 8 - Tipo de Configuracion.

Recuperado de: http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-
SeriesBrochure_1369146012.pdf
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SMA N TNC SMC MCX BNC SMB  Mini-UHF UHF
Anexo 9 - Tipos de Conectores.

Recuperado de: http://historiadecisco0.blogspot.pe/

» Regleta DDF: E1

Anexo 10 - Montaje en rack 16 E1 coaxial.

Recuperado de: http://historiadecisco0.blogspot.pe/

Mod [QAM]: 256 :

Anexo 11 - Throughput y Modulacion.
Recuperado de: http://id.nec.com/en_ID/products/networking/for-network-service-

providers/radio-microwave-system/pasolink-neo.html
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C
|['A6520 Aggregator 668 | 25Gbps swiching matri: 2xGOE elecirical: ZXGOE 2.5Gbps cpbcat 24150 Combo
| AGS20 Aggregator 10GE | 25Gtips swrching matria; 2GbE elecirical: up to 4xGbE 2.5Gbps opticat 4 Combe GbE POE/opticak up 10 16xE 1 natavePWEY; 265TM-1 native
AGS20 Outdoor 4x(hE with Pok; 230 SGUE optical
Frequency | ITSI rec th ACM | Net < ¥
AG5205 A2 Gz 756 MHz 30/90° MH2 up to 2045 0AM 500 Mbps DGHE ehectrical AnGRE 2,5Gops opsical; 2¢CHE Comba
o A0F; up to 166£ 1 nathePWES up to 26TM-) epticnal
ALFOplus 2042 Grx 1156 MHe VSOt M up bo 1024 QAM 440 Mbips DGbE electneal/ioptical
ALFOplus2 642 GHZ ZOUTIIMHz | DRVEOMH2 | up to S095 DAM 2 Gops 2nGhE electrical; 2¢GhE SFP (2.5Gps optical)
T A3 Gz U0 M 070 Wiz up to 592 QAM up to 4 Ghps. wp to MERSTV-T; up t0 deGot
ALFOphasio MBOGH: | 2501000 Mets | 2SONDO0 MH2 | up ta 64 QAM upto 2 Ghps 1 poets: up to 2,5GbE aptical or GHE electrical
ALFOphesS0MD
EasyColiso &0 GHe 500 Mz 500 MHz BPSK -~ BPSK upto ! Gbps 2aGhE electrical poets - FOD
EasyCell-N 8035 10040 M 10080 MMz 256 GAM up to 400 Mbps True NLOS with Beamforming and Nulforming smart
54-58GHKr antensa; up o &/12 ENG in PMP soktion - TDO/OFDM

SOFTWARE PRODUCTS

NMS
Network Management System

From large nation-wide networks to small/medium regional networks, the
supervision and management of the installed base is fundamental for the

operator to run its services.

SIAE MICROELETTRONICA NMSS network management offers immediate
access to the network status, fast identification of alarms via friendly
graphical Interface, automated service provisioning and field proven

Operations Support System (0SS) integration.

Anexo 12 - Technical Table Microware Products.

Recuperado de:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/sieamic.Short%20Catalog.SC.01.15%20.pdf
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A continuacion, se muestra pantallas tomadas de la configuracion del enlace,

mediante la IDU, el cual permitira saber otros pardmetros que
microondas entre las Estaciones Nupamarca y Chavin de Huantar.

> Site chavin de Huantar:

S8 Subnetwork Craft Terminal Ver

tiene el enlace

[ m J +
Stations Alarm Spnthesis

File Help
-
Sl e .8 2 . o ) En
Disconnect | Login Logout Refresh Equipment | Network | Options Tools
Station List Alarm Summary  ManOP / Station Ecuipment Type Login
rin (SN TOF | o EE Minor | IEET CHAVIN DE HUANT.. ALCphus2e IDU - MIB . System (Local]
EED Minor | EIETE ERMO NUPAMARCA... ALCplus2z DU -MIB .. Monitor

nin S

Actions View Bookmark NE Logger | CmdLogger
ACK/Sev | Dale/Time Date/Time Cleated | IP.. | Metwork Element Message
[ Minar - 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E1-1E Proteclion Alam
[ Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E115 Proteclion Alaim
[ Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU ET14 Proteclion Alam
[ Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E113 Proteclion Alam
L] Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E112 Proteclion Alam
[ Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU ET-11 Proteclion Alaim
[ Minar 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E110 Proteclion Alaim
[ Minor 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E18 Protection Alaim
[ Minor 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E18 Protection Alam
L] Minor 10... ERMO NUPAMARCADI.. DU E17 Protection Alaim
] St 10... ERMONUPAMARCADI. BRANCH 24 (RADID LINK 2) Tk Active Status

10 ERMO NUPaM&RCA DI BRANCH-24 (RADIO LINK 2) Rx Active Status
10 ERMO NUP&MARCA DI BRANCH-14 (RADID LINK 1) Tx Aetive Status
M FRMINIPAMARTADL  RRANMH-1A (RADIN | IMK 1P Arfive Statss

Anexo 13 — Gestién del Enlace MW.

Fuente: Elaboracion Propia

Vﬁn WEB LCT - 10.120.0.205 [C > '\ §I WEB LCT - 10.129.0.204 [F %

« C' [} 10.129.0.205/main.htm T%hr =
-m siae microelettronica WEB Local Craft Terminal User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]
Equipment Menu <« Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [CHAVIN DE HUANTAR DIR NUPAMARCA] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.205] 2|2
= 19095.000 MHz ch: 276 21 dBm Tx1A Rx1A Tx
42 Main 15095.000 MHz Cch: 276 21dBm | ACM Profile 160AM 16QAM 16QAM
3 Equipment Propertics || IS ieeso00Mez Ch 276 24 d&m || TOM Capacity e 18cEs 18461
18085.000 MKz Ch: 276 -24 dBm ETH Capacit: 45544 Kb/ 45544 Kb/= 45544 Kb/s
[ Port Configuration & AC = [y b 5 o
[ Routing Table @ “%Refresh | Restrt Store  Reirieve  Man >> Port Configuration & AL «
[ Stored Routing Table
[ Performance Monitoring Ethernet | LctPPP | Radio | LineEOC || ACL

[ Reports & Loggers Maint.
[ SNTP & Wake Up Config.

IP Address: 10.129.0.205

[ sD Memory Management Net Mask: 255.255.255.248
[ Seftware Info & Maint. Alarm Severity Enable Speed / Duplex
[ Backup/Restore Config. MNGT/1: | Disable ~ MNGT/1: |auto v MNGT/1: |auto spesd duplex v
@ Security Config.
MNGT/2: | Disable v MNGT/2: | auto v MNGT/2: | auto speed duplex 7
[ Alarm Severity Config.
@ uUser Manager .
In Band Management MNGT VLan Tagging
» =3 Equipment
> =G Base Band LAN: LAN 1 LAN 4 VLan 1D: 0 MNGT 1: Disable v Vian ID: |0
=2
G Radio AN 2 Port A MNGT 2: | pissble v
) =2 Maintenance
LaN 3

> =G User Input
[ user Output

S o [T | _raoio 1a f| mapio s |(IESEIEREN{INEONRTANI| e2c |

Events
ERANCH-14 (RADIO LINK 1) R Active Status RT
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Tx Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Rx Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Tx Active Status RT

Anexo 14 — IP - Gestion del Enlace MW.
Fuente: Elaboracion Propia
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VED WEB LCT - 10.129.0.205 [ x % B WEB LCT - 10.129.0.204 [F

« €[4 10.129.0.205/main.html PHhe =
msiue microeletironica 'WEB Local Craft Terminal User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]
Equipment Menu «| Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [CHAVIN DE HUANTAR DIR NUPAMARCA] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.205] 22
2 15095.000 Mz chi 276 21 dom Tx1A Rx1A T2 Rx2A
4= Main Tx2A 15095.000 MHz Cch: 276 21dBm | | ACM Profile 16QAM 16QAM 16QAM 16QAM
3 Equipment Propertics 18085.000 Mz | Chi 276 -3 dBm | | TDM Capacity 18461 18461 18461 18461
Rx2A 18085.000 MHz Ch: 276 -34 dBm  ETH Capacit 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s
3 Port Configuration & AcL | IICEN PRty
[ Routing Table © 2 Refresh Main =+ Routing Table @Hep | Remote elements list »)
[ Stored nnu@ Table -
- General Station Element
@ Performance Monitoring ©2dd | @ Remove Defautt Gateway: | 10.129.0.201 © @ Dekeie ©Aovly Dreesh | @Add @ Remove | @ Add
3 Reports & Loggers Maint. || . . ; it —
esination et e op nterface rotocol Clear R
[ SNTP & Wake Up Config. — AT (==
e M L 1018020 10.12.0.205 Lan Local
lemory Managemen 10.129.0.206 10.129.0.205 Let Local Station/Equip. IP Addr. Type os|
[0 Software Info & Maint. a=aT0P
[ Backup/Restore Config. @ Equipment 1 10.129.0.205 Managed By S.
[ Security Config. /@ Equipment2 101280204 Remote Link
[0 Alarm Severity Config.
[ User Manager
b =g Equipment
» =G Base Band
b =2 Radio
> =3 Maintznance
b =3 User Input
[ User Output
|[Foscens B ||| wov uwo. [T || ETTCRTN || IETRITRTN ||| sownionn ||| nanon || IR | L —
Events vj2
BRANCH-1A (RADIO LINK 1} R Active Status RT <
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Tx Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2 Rx Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Tx Active Status RT

Anexo 15 — Rounting Table.

Fuente: Elaboracion Propia

Vﬁhwss LCT - 101290205 [ % \EMWEB LCT - 101290204 [F X

« € [} 10.129.0.205/main.html By =
—m sige microelettronica  WEB Local Craft Terminal User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]
Equipment Menu <«  Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [CHAVIN DE HUANTAR DIR NUPAMARCA] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.205] A2
B 15085.000 Mz Ch: 276 21 dBm Tx1a Rx1A Tx24 Rx2A
e - 15085.000 MHz Ch: 276 21 dBm | | ACM Profile 16QAM 16QAM 16QAM 16QAM
4 =g Equipment e 18085.000mHz | Chi 276 ~34 dom | | TOM Capacity e 1881 181 e
[ configurator e 18085.000 MHz= Ch: 276 “34 dBm H Capacity 45544 Kbfs 45544 Kbfs 25544 Kb/s 45544 Kbfs
[ BW & Mod. / Link 1D 1A
[ BW & Mod. / Link 1D 24 () % Refresh | Enabie All | Disable All Base Band >> TDM Tributaries >>E1 @~ [«
[ General Preset 1A
E1 Tributar Configuratios
[ General Preset 24 ries Configuration
@ Xpic Tributary Label Enable Line Loop Internal Loop Los inversion LOS Alarm AIS Alarm
4 =g Base Band E11 -

4 =3 Ethernet Switch (Enh.) [~ Erabe |
[ Common Parameters
3 prioris tusrcs anp || S =1
[ Priority towards Radio Ei4 | Erave |
[ Compression i [ Ewe |
[ LAN 1 (Enh.) =
@ LAN 2 (Enh.)

[ LAN 3 (Enh.) S Disatle
[0 LAN 4 (Enh.) Ele Disable
[ Port A (Enh.) Eis Disabie
[ spanning Tree E110 Disable . -
[ Ring Protection
4 =G TOM Tributaries e Disable >

o »
OE1
- - | —
[ Cross Connection |0555T I | [ wor vre. Y | IETEECETNN || METYOTETNN | (oownionn | [iancon | TR |
@ Radio E1 Framing Events 3|3
> =g Radio

BRANCH-1A
| status _[ETASIRTEY
| stares  [EINGERTN
IETTTN sRencH2a

RADIO LINK 1) R Active Status RT
RADIO LINK 1) T Active Status RT
RADIO LINK 2) Rx Active Status RT
RADIO LINK 2) Tx Active Status RT

> =g Maintenance
b =g User Input
[ User Output -

Anexo 16 — TDM Tributarios E1.

Fuente: Elaboracion Propia

81



Vﬁﬂ WEB LCT - 10.129.0.205 [ x W BN WEBLCT - 10.129.0.204 [F X

&« C | [)10.129.0.205/main.html By =
En sige microelettronica WEB Local Craft Terminal User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]
Equipment Menu «/| | Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [CHAVIN DE HUANTAR DIR NUPAMARCA] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.205] 2@
15085.000 MHz Ch: 276 21 dBm Tx1A Rx1A Tx2A Rx2A
= . 15085.000 MHz Ch: 276 21 dBm | ACM Profile 16QAM 16QAM 16QAM 16QAM
4 =g Equipment [ rein | 18085.000 MHz Ch: 276 -34 dBm | | TDM Capacity 1551 18xE1 1861 18xEL
[@ Configurater | Raoa | 18085.000 MHz Ch: 276 -34 dBm | | ETH Capacity 45544 Kb/s 45544 Kb/'s 45544 Kb/s 45544 Kb/s
[ BW & Mod. / Link ID 1A
[0 BW & Mod. / Link 1D 24 “ZRefresh Radio >> Radio Branch 14 @rep ||«
[ General Preset 14
Settings | Powers
@ General Preset 24
[ ¥pic Frequency/Channel selection Measurements Resolution
4=abase Band 19095.000 MHz - Ch:276 oy Ptc: 3dB 1 I 5
4 =g Ethernet Switch (Enh.)
[ common Parameters FrEsiE g ! 2
@ Priority towards LAN p
B Priority towards Radio RTPSU Tx Transmitter Carrier Only
[ Compression ® on ® on on
[ LAN 1 (Enh.) off off ® off
[ LAN 2 (Enh.) ReriCy
@ LAN 3 (Enh.)
[ LAN 4 (Enh.)
[ Port A (Enh.)
[ Spanning Tree
[ Ring Protection
4 =2 TDM Tributaries
OEL
[ Cross Connection =N o [T o [l Racioa [if raoio2a [[SERTEREMINERINSN]  ssoc | (—————m]
[ Radio E1 Framing — 50
4 =3 Radio —
T GRANCH-1A (RADIO LINK 1) Rx Active Status RT -
[T St 262 BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Tx Active Status RT
(3 Radio Branch 24 TN 5RANCH-2A (RADIO LINK 2) Rx Active Status RT
> =3 Maintenance || ISP 5RANCH2A (RADIO LINK 2) Tx Active Status RT

Anexo 17 — Frecuencia Tx y Chanel.

Fuente: Elaboracion Propia

» Site Nupamarca:

D WEB LCT - 10.129.0205 [ X7 BD WEB LCT - 10.128.0.204

&~ C' [ 10.129.0.204/main.html THhr =
m siae microelettronica WEB Local Craft Terminal User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]
Equipment Menu «  Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.204] Al#
2E 18085.000 MHz Ch: 276 2t dBm Tx1A Rx1A Tx2A Rx2A
4 m2 Main Tx2A 18085.000 MHz chi 276 21 dBm | | ACM Profile 16QaM 16Q4M 16QaM 16Q4M
O e RS [ Rx1n | 15095.000 MHz Ch: 276 -34 dBm | TDM Capacity 18xE1 18xEL 18xE1 18xE1
[ rean | 19095.000 MH: chi 276 -24 de H Capacit 43344 Kl 45344 Kl 43344 Kl 45344 Kl
[ Port Configuration & ACL = m apacity] b/s b/s b/s bis
[ Routing Table © % Refresh | 4% Restart Equip. Main >> Equipment Properties Oh ||
[ Stored Routing Table
[ Performance Monitoring || | General Info =
[ Reports & Loggers Maint.
] SNTP & Wake Up Config. || | EQuipment Type: ALCplus2e 10U
[ 5D Memory Management | | EQuipment ID: ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR  Change
[ Software Info & Maint. Agent IP Address: 10.129.0.204 Change
[ Backup/Restore Config. Firmware Version: NS0010 01.08.03
[ Security Config. WEB LCT Version: 01.09.02
[ Alarm Severity Config. WEB LCT Product Code: N9E109
[ User Manager IP/0SI Stack: » Align to PC time
» =@ Equipment
» =G Base Band
> =@ Radio I}
» =g Maintenance
> =g User Input
[ User Output
‘ »
SN o [ICTSATEN o i ravroia |l raoio 2a [{ISERTIRCRIINEEURNEENI|  s7-c | =
Events ¥
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Rx Active Status RT N
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) T Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Rx Active Status RT
BRANCH-2A (RADIO LINK 2} Tx Active Status RT

Anexo 18 — Equipment Type - Firmware Version.

Fuente: Elaboracion Propia
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L= siae microslettronica

Equipment Menu <

|5

=5 Main
[ Equipment Properties
[ Port Configuration & AC
[ Routing Table
[ Stored Routing Table
[ Performance Menitoring
[ Reports & Loggers Maint.
[ SNTP & Wake Up Config.
[ SD Memory Management
[ Software Info & Maint.
[0 Backup/Restore Config.
[ security Config.
[ Alarm Severity Config.
[ User Manager

© =G Equipment

| =5 Base Band

=g Radio

© =g Maintenance

b =G User Input

[ User Output

B WEB LCT - 1012
‘-

L siae microsletironica

Equipment Menu «

]

4 =2 Main
[ Equipment Properties
[ Port Configuration & ACL
[ Routing Table
[ Stored Routing Table
[ Performance Monitoring
[ Reports & Loggers Maint.
[ SNTP & Wake Up Config.
[ SD Memory Management
[ Software Info & Maint.
[ Backup/Restore Config.
[ security Config.
[ Alarm Severity Config.
[ User Manager

=g Equipment

b =G Base Band

&> =g Radio

b =G Maintenance

b =G User Input

[ User Output

C | [ 10.129.0.204/main.html

WEB Local Craft Terminal

7 =

User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]

Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.204] 2l
18085.000 Mz oh: 276 21 dBm Tx1A RxlA Tx2A Rx2A
Tx2A 18085.000 MHz Ch: 276 31 dBm | | ACM Profile 16QAM 16QAM 160AM 16QAM
19095.000 MHz ch: 276 -34 dBm | | TDM Capacity 18xEL 18xE1 18xEL 18xEL
| Rrx2n | 19095.000 MHz ch: 278 -34 dBm | | ETH Capacity 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/ 45584 Kb/s
©A ,Refresh | Restart | Store | Retrieve | Main > Port Configuration & ACL @n
Ethernet Lt PPP Radio Line EOC ACL
P Address: 1 10.129.0.204
Net Mask: 255.255.255.248
Alarm Severity Enable Speed [ Duplex
MNGT/1: | Disable . MNGT/1: | auta v MNGT/1: |auto speed duplex i
MNGT/2: | Disable > MNGT/2: | auto > MNGT/2: | auto speed duplex 7
In Band Management MNGT VLan Tagging
LAN: [ LAN 1 [ LaN 4 VenD: 0 MNGT 1: | Disable ~| Vnm: o
[ Lan 2 [ Port A MNGT 2: | Disable e
I LAN 3 %
“ »
TR o [ICTIITION w0 ff] ravro 1a |l rapio 2a [ISSTETRREINNREAN  a7oc | _
Events B

BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Rx Active Status
BRANCH-LA (RADIO LINK 1) Tx Active Status
BRANCH-24 (RADIO LINK 2) Rx Active Status
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Tx Active Status

Anexo 19 — IP - Gestidon del Enlace MW.

Fuente: Elaboracion Propia

050 X7 B WEB LCT - 10.1200.204 [F X

C [} 10.129.0.204/main.htm|

WEB Local Craft Terminal

User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]

Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Fipe] - Agent IP: [10.129.0.204] 2l
TxiA 18085.000 MHz Ch: 276 21 dBm Tx1A Rx1A Tx2A Rx2A
18085.000 MHz Ch: 276 21 dBm | ACM Profile 16QAM 16QAM 16QAM 16QAM
15055.000 Mz chi 27 -34 d&m | | TOM Capacity e o1 1881 1oL
[ re2n | 19095.000 MHz ch: 276 -24 dBm | | ETH Capacity 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s
©a ZRefresh | Main »> Routing Table @b Remote elements list »
- General Station Element
©add | @ Remove Default Gateway: | Not Defined @4 @ Dekeie @ ooy Dreiesh | DAk @Remove | @ Add
Destinztion Hop Interface Frotocol Clear [Cp=n | &7 Rename @ remove
10.128.0.200 10.120.0.204 Lan Local
Station/Equip. 1P Addr, Type osl
=g TOP
[ Equipment 1 10.128.0.204 Managed By S.
/R Equpment2 101290205 Remote Link
|F0EST IRl ||| wot wre. [EY || IETYTETN | IETITORTM | | Gowniaan ] || wanen | T [ E—]
Events %@

BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Rx Active Status
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Tx Active Status
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Rx Active Status

PHE £RANCH 24 (RADIO LINK 2) T Active Status

Anexo 20 — Rounting Table.

Fuente: Elaboracion Propia
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« C'  [910.129.0.204/main.html

—m siae microelettronica

WEB Local Craft Terminal

Ty =

User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]

Equipment Menu </ | Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.204] a)@
15085.000 Mz chi 276 21 dam Tx1A Rx1A Tx2A Rx2A
- 1B0B5.000 MHz ch: 276 21d8m | | ACM Profile 16QAM 16QAM 16QAM 16QAM
[0 user Manager | Ra1n | 15085.000 MHz Cch: 276 -24 dBm | | TDM Capacity 18xEL 18xEL 18xEL 18xEL
4 =g Equipment | ra2n | 15085.000 MHz ch: 276 -34 dBm | | ETH Capacity 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s 45544 Kb/s
[ Configurator
@ Bw & Mod. / Link 1014 | | ©Aesly | S Refresh | Enable All| Disable All Base Band »> TOM Tributaries >> E1 @Hep | Remote elements list »
[ BW & Mod. / Link 1D 24 S S - General Station Element
[ General Preset 1A 2 refresh | @ Add Remove | @ Add
Tributary Label Enable Line Loop Intemal Loop Losinversion  LOSAlarm | AIS Alarm @ aepy Z Q@ (<] @
[ General Preset 2A o - Olear [0pen | o7 Rename (=
= xpic -
4 =g Base Band Ei2 Enable - Station/Equip. 1P Addr. Type osl
4 =3 Ethernet Switch (Enh.) E13 ECHTEE
[ Common Parameter [ Equipment 1 101260204 Managed By 5.
E14 . ANE 2 101200205 Remote Link
[ Priority towards LAN =5 [ AEipmen emeteLn
[ Priority towards Rac. E15 Enable
[ Compression g1 Enable , .
[ LAN 1 (Enh.
[ LAN 2 (Enh.)
= s e
[ LAN 4 (Enh.) B9 Disable
O Port A (Enh.) E110 Disable
[ Spanning Tree
[ Ring Protection
N 2 isable - |_Locipversion | hd
4 =Z TOM Tributaries Bl Disable
OE1 IR o [UICTTRTENN o Jf| ravio 1a [l raoro2a |{IEERTRRN{RNNRTN|  ss-c | =
[ Cross Cannection e w2
@ Radio E1 Framing BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Ry Active Status. RT s
¢ maRadio BRANCH-14 (RADIO LINK 1) T Active Status RT
» mSMaintenance BRANCH-24 (RADIO LINK 2) Rx Active Status RT
b =3 User Input R
TN FRANCH-2A (RADIO LINK 2) Tx Active Status RT

Anexo 21 — TDM Tributarios E1.

Fuente: Elaboracion Propia
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m siae microelettronica

Equipment Menu «

B WEB LCT - 101200204 [ %

WEB Local Craft Terminal

18085.000 MHz ch: 276
18085.000 MHz Ch: 276
15095.000 MKz ch: 276
15095.000 MKz ch: 276

4 =5 Equipment
O configurator
[ BW & Mod. / Link ID 1£
[ BW & Mod. / Link ID 2¢
[ General Preset 14
[ General Preset 24
@ Xpic
4 =5 Base Band
4 = Ethernst Switch (Enh.)
[0 Common Parameter
[ Priority towards LAN
[ Priority towards Rac!

»
B
Bls

5 Refresh Radio => Radio Branch 14

(T‘

Settings | Poviers

Frequency/Chagnel selection

18085.000 MHz - Ch:276 Ba

[ compression
[ LAN 1 (Enh.)
[ LAN 2 (Enh.)
[ LAN 3 (Enh.)
[ LAN 4 (Enh.)
[ Port & (Enh.)
[ Spanning Tree

® on
off off

[ Ring Protection
4 =5 TDM Tributaries
mEL

[ Cross Connection

[ Radio E1 Framing
4 =5 Radio

[ Radio Branch 1A

[ Radio Branch 24
b =g Maintenance

Events
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Rx Active Status
BRANCH-1A (RADIO LINK 1) Tx Active Status
BRANCH-2A (RADIO LINK 2) Rx Active Status.
ST BRANCH-24 (RADIO LINK 2) Tx Active Status

21 dBm

21 dBm
-24 d8m
-24 dBm

Pbc 3dB 1
Prc 3 dB 1

Tx Transmitter

Permanent Off

|umsent B0 [ wor urs. Y| IETESTNT | METEICRTM || cownionn ||

ACHM Profile
TDM Capacity
ETH Capacity

Measurements Resolution

Carrier Only

on
® Off

MAN. 0P

Tx1A
16QAM
18:E1
45344 Kb/s

User Profile:System | [Logged Users] | [Logout] | [Open Far End] | [Help]

Equipment Type: [ALCplus2e IDU] - Equipment ID: [ERMO NUPAMARCA DIR. EBC CHAVIN DE HUANTAR] - Radio System: [2x1+0 XPIC Single Pipe] - Agent IP: [10.129.0.204] BIE

Rx1A
16QAM
18xEL

45344 Kb/s

@ Hep

Tx28
160AM
18xEL

45344 Kb/s

Rx2A
16QAM
18:E1
45544 Kbz

Remote elements list »
General
© Apply Syrefresh
Clear [ Ope=
Station/Equip.
I =G TDP
[ Equipment 1
/2 Equipment 2

Station
@ Remove

Element
@A

@ remove

@A
&7 Rename

1P Addr. Type osl

10.120.0.204
10.128.0.205

Managed By S.
Remote Link

Anexo 22 — Frecuencia Tx y Chanel.

Fuente: Elaboracion Propia
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