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RESUMEN

Este trabajo de suficiencia profesional, consiste en implementar el accesoa
internet del centro de salud de la localidad de Cambaya de la provincia Jorge
Basadre del departamento de Tacna, ubicado a 2,790 metros sobre el nivel del mar
y cuenta con las siguientes coordenadas geograficas Latitud: -17.3241667,
Longitud: -70.4313889.

La problemética que atraviesa el centro de salud de cambaya es la falta de
acceso al servicio de internet debido a su dificil acceso geografico, generandoasi
una deficiencia en la administracion general del establecimiento como también al
personal de salud que requiere constantemente capacitaciones que no requieran

alargar los horarios ni movilizar al personal de la zona.

Para solucionar a este problema se instalara la infraestructura y el
equipamiento de red que se conectara a través de un radioenlace con el nodo de
acceso que fue construida previamente por el proyecto Red Dorsal Nacionaldel
estado peruano, de esta forma se lograra obtener el acceso al servicio de internet.
Igualmente cabe mencionar que este trabajo se llevara bajo la supervision del

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTC) y PRONATEL.

Para hacer posible la ejecucion del proyecto se realizé el estudio de campo
y la validacion del lugar de trabajo para poder identificar los equipos ymateriales a
utilizar, al reunir toda la informacién se realizé el presupuesto deingenieria e

implementacion del proyecto.

La implementacion se ejecuté con todas las normas establecidas por el
cliente Pronatel, una vez instalados los equipos de red el NOC (Network Operation
Center) procedera a hacer la integracion de los equipos con el nodode acceso
asignado en esta localidad para poder tener el acceso al servicio deinternet.



Luego se realizaron las pruebas de cobertura y de velocidad de acceso a
internet, las cuales mostraron los valores obtenidos en el proyecto que permitieron

validar de forma satisfactoria la implementacién de los equipos de red.

Es necesario mencionar que nuestra participacion fue activa en la
implementacion y supervision de los equipos de red en el centro de salud de la
localidad de cambaya, aplicando todos los conocimientos adquiridos durante la
formacion universitaria y experiencia profesional, pues gracias a ello se logré
expandir el acceso a internet en los plazos establecido en el proyecto para el 05 de

setiembre.



INTRODUCCION

La “Red Dorsal Nacional de Fibra Optica” es un proyecto emblemético en
nuestra nacion, que incluye la instalacion de 13.500 kilometros de cable de fibra
Optica en todo el pais para ofrecer acceso a Internet de alta velocidad. En 2018, la
red de fibra Optica se ha instalado completamente en 180 de las 195 capitales de
provincia del pais, dentro de ello se construyeron nodos de Accesoy Transporte
para el despliegue de internet por radio enlace hacia las zonas rurales de dificil

acceso a través del proyecto Pronatel.

La tecnologia que se esta aplicando en el Peru y en todo el mundo permite
el desarrollo de las telecomunicaciones y una de las razones es precisamente el

constante aumento del ancho de banda para llegar a todas lasregiones del pais.

Debido a la situacién actual que atraviesa el Pera por la pandemia del Covid-
19 la mayoria de instituciones optan por el medio virtual para sus actividades y del
cual el sector salud no es una excepcion. En la actualidad el estado peruano por
medio de empresas privadas ganadoras de proyectos regionales busca desarrollar
el acceso a internet hacia las zonas rurales o alejadas de nuestro territorio y gracias
a ello se puede implementar las nuevastecnologias de alcance inalambrico como
radioenlace y evitar mas despliegue de material de fibra éptica el cual conllevaria a

gastos innecesarios.

Por lo que el propésito de este trabajo se basa en implementar los equipos
de red mediante especificaciones técnicas y guias de instalacion que permitan la
comunicacion inalambrica a través de radioenlace hacia el nodo de acceso
previamente habilitado por el MTC. De esta manera se obtendra el servicio de
internet y la cobertura deseada en los establecimientos de salud enCambaya. De
esta forma ellos podran tener un mejor desempefio administrativo en general y el
de historiales clinicos de sus pobladores para poder garantizar cada vez un mejor

servicio.

Xi
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1.2.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

CONTEXTO

La empresa CONECTAR TELECOMUNICACIONES SAC, tiene el
objetivo de realizar la implementacion de equipos de red en el proyecto de
RedDorsal —Pronatel para que las instituciones beneficiarias como es este
caso el Centro de Salud de Cambaya de la Region Tacna pueda tener el
acceso a internet a travées de los nodos de Acceso de la red dorsal de fibra

Optica del estado peruano.

La instalacién contemplé una secuencia de tareas diarias dentro de
los cuales se destaca los protocolos covid-19, correcto uso de los epps,

inspeccidndel area de trabajo, instalacion de equipos y materiales.

1.1.1 Delimitacion Temporal
El proyecto se inicio6 el 01 agosto del 2021 hasta el 25 de

septiembre

1.1.2 Delimitacion Espacial
Este proyecto esta realizado en el Centro de Salud en Cambaya

provincia Jorge Basadre del departamento de Tacna.

OBJETIVOS

a) Objetivo general
Implementar los equipos de red para el acceso a internet por
radioenlaceen el Centro de Salud en Cambaya de la provincia Jorge
Basadre del departamento de Tacna, para mejorar sus labores

administrativas y de atenciones de salud a los pobladores del lugar.



b) Objetivos especificos
OEL1. Realizar la implementacion fisica de los equipos de red, vale decir
suscriptor PMP 450b, switch, Router, acces point, en el area definida
por el personal encargado del centro de salud para el acceso al servicio

del internet.

OE2. Realizar las pruebas de cobertura y de velocidad de acceso a

internet de los equipos instalados como el Router y acces point.

OE3. Verificar el estado de los equipos y correcta instalacion que se
hizo en el centro de salud en cambaya para su entrega en forma

satisfactoria.



2.1.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(L6pez Baena, Caballero Garcia, & Slagle Restrepo, 2018) “Disefio
de una red inalambrica para el acceso a internet de la Institucion Educativa
Departamental José Benito Vives de Andrés de la zona bananera desde la
Universidad Cooperativa de Colombia sede Santa Marta” por el grado de
Ingeniero de Sistemas e Ingeniero Electronico. La siguiente tesis se
desarroll6 en la Universidad Cooperativa de Colombia. y trata sobre los
problemas relacionados al acceso a internet, la falta de cobertura de lared y
la lentitud en la velocidad de la transmision de los datos. Para dar solucion a
este problema propusieron disefiar una red con tecnologia Wimax para
conexion a internet dentro del centro educativo. El estudio se complet6 y
llegaron a la conclusion de que esta idea representaba la mayor solucién
para aumentar la cobertura delnternet y, en consecuencia, aumentar la

eficiencia de las operaciones de toda la sociedad de educacién en general.

La relacién con mi trabajo es que también utilizé la solucion punto
multipunto de radio enlace para la conexién a internet en las zonas de dificil
acceso a internet donde seria un costo elevado llegar con fibra éptica para

mejorar la calidad del servicio.

(Vela Remache, 2015). “Estudio y disefio de un radio enlace para
transmision de datos, e internet en frecuencia libre para la cooperativa
indigenaAlfa y Omega, utilizando equipos Air Max de Ubiquiti”, por el grado
de “Tecndlogo en Electrénica y Telecomunicaciones” de la Escuela
Politécnica Nacional. Segun este proyecto, las comunidades de alfay omega
tendran acceso a un servicio fijjo de telecomunicaciones. Permitiéndoles
compartir el servicio de internet entre la oficina principal en Villaflora y la
sucursal en la parroquia de Tambillo, bajando asi el costo total del servicio y
aumentando su calidad a través de equipos de radioenlace ubiquiti que

3



trabajan en la banda 5.8 GHZ con lo cual reducirian el costo total del

proyecto.

La relacion que guarda con mi trabajo es que son soluciones de
telecomunicaciones que a través del disefio de radio enlace se busca
mejorarel servicio de internet de manera fija a través de un punto de red
existente como en mi trabajo que se repartira el internet desde el nodo de

acceso establecido para cada localidad rural.

2.1.2.  Antecedentes Nacionales

(Pefia Minga, 2021). “Disefio de una red de banda ancha
inalambrica para los anexos del distrito de Puquina departamento de
Moquegua”, por el grado profesional de Ingeniero Electrénico y
Telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Piura. Esta tesis describe
la zona de Puquina, que ahora estad dividida en 41 anexos (centros
poblados), la mayoria de los cuales estangravemente empobrecidos y
carecen de acceso a los servicios de telecomunicaciones. Para darle una
posible solucion hicieron un disefio de radioenlace donde aprovecharon la
implementacion de "La Red de Banda Anchay Construccion de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica”. Conclusién: Puquinadebe ser empleado como
nodo primario, con tres anexos propuestos como sitiosclave (Chacahuayo,
Santa Rosa de Pucara y Chilata) que se beneficiarian de tener un alcance
mas amplio a los otros anexos. Ahora hay tres anexos optimizados ademas
del nodo del distrito de Puquina, asi como tres nodos intermedios y cuatro
nodos terminales como consecuencia de este proyecto. En esta
configuracion hay siete conexiones de radio punto a punto y cinco enlaces
de radio punto a multipunto. Con el fin de proporcionar un rendimiento
minimo de 50 Mbps para cada anexo receptor, cada conexion debe estar

disponible en todo momento

La relacién con mi trabajo es que se trata de las ampliaciones de
redes dorsales de fibra éptica a través de nodos de acceso, para llegar a los
clientes finales de las instituciones publicas beneficiarias utilizando el

sistema de radioenlace “punto a punto” y “punto Multipunto”.



(Contreras Canchari, 2021), “Implementacion de una red de
telecomunicaciones de banda ancha para el distrito de Chavin de Pariarca,
provincia de Huamalies, regidon Huanuco”, por el grado profesional de
IngenieroElectronico en la PUCP, esta investigacion nos habla sobre la
implementacion y supervision del proyecto Regional de Huéanuco -
PRONATEL, teniendo como finalidad cortar la brecha digital que hay en la
zona, el proyecto propone la implementacion de una red de acceso
microondas Mediante enlaces “Punto — punto” y enlaces “Punto — Multipunto”
que dard el desarrollo social y la conectividad integral en Huénuco.
Concluyendo que en la actualidad se viene construyendo una red de acceso
y transporte para llevar las telecomunicacionespor enlace microondas. Para
el primer trimestre de este afo, se prevé que el proyecto, que se ha visto
obstaculizado por el estado de emergencia establecidocomo consecuencia

de la pandemia mundial, esté terminado en un 60%.

Este trabajo es de naturaleza técnica similar al desarrollado en mi
trabajopor ser enlace de microonda “punto a punto” y “punto multipunto” del
proyecto Pronatel, para proporcionar una conexion completa y un desarrollo
social en laszonas rurales de Per(, se esta desarrollando y desplegando una
red de banda ancha hibrida compuesta por lineas de fibra Optica e

inalambricas.

(Caceres Malpica, 2021), “implementacion de una red inalambrica
para proveer internet a las escuelas n° 31487 y José Galvez de Perene,
Chanchamayo”, por el grado profesional de “Ingeniero de Sistemas” en la
Universidad Nacional del Centro del Perl. Esta investigacién explica las
dificultades que tienen estos centros educativos como consecuencia de la
falta de acceso a Internet, que les ha impedido desarrollar sus aulas
virtuales. Como consecuencia de estas dificultades, un gran numero de
alumnos ha abandonadosus estudios. A lo largo de esta tesis, hemos
empleado la técnica y la ejecucién de un disefio de radioenlace para
demostrar nuestros puntos. Las fases 1 a 6 dela metodologia son las
siguientes: la fase 1 define los requisitos; las fases 2 y 3 consisten en el

disefio logico y fisico de la infraestructura de radioenlace; la fase4 supone la
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2.2.

implantacion de la red; las fases 5 y 6 se dedican a las pruebas de
funcionamiento, supervision y ajustes del equipo; y las fases 7 y 8 se dedican

almantenimiento y actualizacion de la red.

Concluyendo que la red disefiada e implementada, ofrece una
confiabilidad de 97.6% utilizando una banda de 13 GHz, cumpliendo con uno
delos requisitos para disefiar una red de radioenlace. Al obtener el servicio
de internet gener6é que la desercibn de alumnos que actualmente se
encuentran matriculados disminuya a un porcentaje aproximada al 3%;
porque los docentestienen ahora la capacidad de realizar y dictar sus clases

virtuales.

El desarrollo de esta tesis guarda relacion similar con mi trabajo
debido a que busca acortar la brecha digital que hay en los colegios de las
zonas rurales del pais con un sistema de radioenlace “punto a punto” y
‘punto Multipunto”, mejorando asi el desarrollo del servicio de internet
inaldmbrico para que los alumnos puedan recibir las clases virtuales que hoy
en dia se viene desarrollando en nuestro pais en todos los colegios debido
a la pandemia del covid-19, de esta manera se logra llevar el desarrollo de

la educacién a cada rincon del Perd.

BASES TEORICAS

2.2.1. Radioenlace

Es toda conexion entre dos o0 mas terminales de telecomunicacion
gue es posible gracias a la transmision de ondas electromagnéticas,
especialmente lasque estan dentro del rango de las ondas de radio. Para
crear un concepto de comunicacion duplex, es necesario emitir dos
portadoras moduladas desde unaconexion de radio: una para la transmision
y otra para la recepcion. Los canalesen las comunicaciones por radio se
refieren a los pares de frecuencias que se designan para enviar y recibir
sefales (Escobar sanchez, 2012) a continuacion,se muestra la figura 1 de

un radioenlace.



Figura 1 Radioenlace

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema de comunicacién por radio mas basico consta de
elementos principales: 1 receptor, 1 transmisor, 2 antenas y 2 lineas de
transmision (Tomasi, 2003, pag. 765). El remitente (transmisor) inicia la
comunicacion, primero modula el mensaje y luego lo envia a un receptor,
este receptor se encarga de recoger la sefial enviada, a su vez analiza los
datos y demodula el mensaje en base a después En base a sus
antecedentes y experiencia, este destinatario asume el rol de remitente al
contestar el mensaje que se le envia, elcanal es el medio que existe en un
camino abierto entre el remitente y el destinatario. En general, se operan
radioenlaces entre 2 y 50 GHz, por lo que sedenominan radioenlaces

direccionales.

e Medios de transmision

e Simplex

Las transmisiones simplex son solo unidireccionales. A veces solo
se lesllama de una manera, solo enviando o solo recibiendo. Cuando
una emisora transmite o recibe, sélo puede ser una de las dos cosas al
mismo tiempo. Por ejemplo, la television o la radio son un claro ejemplo
de transmision simplex, yaque la emisora de television sélo emite una
Unica sefial y so6lo recibe una Unica sefal de vuelta. (Tomasi, 2003, pag.
10)



e Semi Duplex

Es posible tener comunicaciones semidldplex entre las dos
direcciones, pero no al mismo tiempo en ambas. Un sistema semiduplex
Se conoce a veces como sistema de conexién y desconexibn o como
sistema unidireccional. Una estacion puede asumir la funcién de
transmisor y receptor, pero no ambas funciones al mismo tiempo. Un
claro ejemplo de transmisién semiduplex son lasradios policiales que
conectan sus transmisores mediante botones y pueden hablar en ambas

direcciones PTT, para pulsar para hablar. (Tomasi, 2003, pag.10)

e Duplex

Las transferencias en ambas direcciones pueden realizarse al
mismo tiempo cuando se utiliza la tecnologia duplex. Las lineas
bidireccionales y full duplex son términos utilizados para describir los
sistemas duplex. Una estacion puede actuar como emisora y receptora
al mismo tiempo, pero la estacion a la que envia también debe actuar
como receptora. Un claro ejemplo de transmisiénduplex es el sistema

telefénico normal. (Tomasi, 2003, pag. 10)

e Radioenlace punto a punto

Un método sencillo de comunicacion entre varias estaciones
consiste en establecer las conexiones necesarias de cada estacion de
punto a punto con lasdemas, con la ventaja de que cada red de satélites
tiene su propia antena que sirve de elemento comun para todas las
estaciones de esa red. La cual, al apuntar en la direccion del satélite,
permite transmitir y recibir sefiales en la direccién y desde un unico lugar
exacto. Las redes terrestres, que proporcionanuna conexion punto a
punto a través de una red de lineas separadas, pueden ser mas
competitivas y mas convenientes que los satélites en esta configuracion.
El uso de varias estaciones repetidoras, especialmente para el trafico de
gran capacidad entre unos pocos emplazamientos, puede ser ventajoso
en ciertos casos, pero el hecho de que todos los dispositivos puedan

operar como clientey servidor puede hacer que su funcionamiento



consuma mas tiempo. En la siguiente figura 2 se muestra un ejemplo de

conexion de radio punto a punto. (Ramirez Luz, 2015, pag. 16)

Figura 2 Radioenlace punto a punto
Fuente: Elaboracion propia.

e Radioenlace Punto a Multipunto

Las redes que enlazan una estacion central con un amplio nimero
de posibles receptores se conocen como redes punto a multipunto
(P2MP). Como resultado de esta ventaja inherente, los satélites pueden
emitir la misma sefial desde una Unica estacion de una red a un niamero
infinito de estacionesreceptoras dentro de la region de cobertura del
enlace descendente. Es proporcional a la cantidad de potencia enviada
desde la estacion transmisora endireccion al satélite por las antenas
receptoras. Este tipo de conectividad suele asociarse a una mayor
dificultad, un mayor coste y una menor fiabilidad de funcionamiento en
las redes terrestres de amplia cobertura, ya que incluso en elextremo de
la red en el que solo se utiliza una via de la red base, se sigue utilizando
la red base desagregada, lo que da lugar a una menor fiabilidad de
funcionamiento. La seguridad de la red se ve comprometida debido a la
necesidad de dispositivos repetidores intermedios, asi como de
derivaciones desefal en cada punto final a lo largo de la ruta de

transmision. Se muestra en la figura 3 el radioenlace Punto - Multipunto.

9



(Ramirez Luz, 2015, pag. 17)

-

£l

Figura 3 Radioenlace punto a Multipunto

Fuente: Elaboracion propia

e Radioenlace Satelital

Un enlace de radio por satélite o microondas por satélite es cuando
uno de los terminales del enlace de radio esta en un satélite que orbita la
Tierra en elespacio como se muestra en la figura 4. (Tomasi, 2003, pag.
793)

SATELITE

ANTENA
PARABOLICA

Figura 4 Enlace satelital

Fuente: Elaboracion propia.
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e Radioenlace Terrestre
Un enlace de radio terrestre 0 microondas terrestre esta presente

cuandolos dispositivos terminales del enlace de radio estan en el suelo.

Este tipo de radioenlace es el desarrollado como solucion para
nuestro trabajo de suficiencia profesional en la implementacion de
equipos de red para el acceso a internet por radioenlace en el
establecimiento de salud en Cambaya de la provincia Jorge Basadre del
departamento de Tacna como se muestra en la figura 5. (Tomasi, 2003,
pag. 761)

LINEA VISTA

REFLEJO DEL SUELO

Figura 5 Radioenlace terrestre

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.2. Fendmeno de propagacion de las ondas en el espacio

Se denomina propagacion de ondas electromagnéticas a la que se
formacuando las particulas magnéticas y eléctricas se mueven al mismo
tiempo, las cuales transportan energia a través del aire, es decir, sin la
necesidad de cableso dispositivos fisicos similares Al examinar la onda
electromagnética hay que tener en cuenta los factores que la forman. Son
los siguientes en términos de longitudes de onda, figura 6. (Tomasi, 2003,
pag. 361)
e Longitud de onda
e Frecuencia
e Amplitud

e Periodo

11
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Figura 6 Elementos de longitud de onda
Fuente: Fisica Il (H. Medina Guzman, 2000)

Del mismo modo que la luz viaja por el espacio a una velocidad de
300.000.000 [m/s], las ondas de radio se denominan ondas
electromagnéticas. Las ondas de radio viajan a través de la atmosfera
terrestre, con energia enviadapor la antena emisora y recibida por la antena
receptora al otro lado del planeta.La emisién y la captacion de esta energia
estan determinadas por la distancia entre las antenas y la distancia entre las

antenas.

La comunicacién entre un solo emisor y un solo receptor tiene lugar
en unsistema de radio punto a punto. Estos sistemas suelen utilizar antenas
de alta ganancia con ubicaciones fijas para optimizar la potencia recibida y
minimizar lasinterferencias de otros sistemas que puedan funcionar en la
misma banda de frecuencias. Suelen utilizarse para las comunicaciones por
satélite, latransmision de datos especializados por parte de las empresas de
servicios publicos y el backhaul de las empresas de servicios publicos, asi
como el backhaul de las estaciones base de telefonia movil. Es preferible
emplear estos sistemas porque son mucho menos costosos que la
construccion de redes de fibra de metro de gran capacidad. (Ricardo Diaz
Vargas, 2015).

En el primer elipsoide de Fresnel, se afirma que si no hay barreras

y los efectos de los fendmenos de difraccion son menores, se considera que

la propagacion es en linea recta. (H. Sizun, 2005).
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Fendmenos de las ondas electromagnéticas
O Absorcién

Cuando las ondas electromagnéticas viajan a través de un
medio que noes el vacio, se atentan o debilitan por la transferencia
de energia al medio por el que viajan. La potencia de la onda
disminuye exponencialmente en el medio como resultado de este
fendmeno, que se representa como una reduccion linealen dB.
Mediante este coeficiente de absorcion, que se mide en decibelios
por metro cuadrado, podemos cuantificar el efecto del material
sobre la radiacion. Basado en la radiacion ionizante, en el caso de
la propagacién de ondas espaciales a frecuencias superiores a
GHz, la lluvia puede suponer una dificultad. La lluvia provoca
principalmente la atenuacion de la sefial transmitidapor absorcién.
Durante la propagacion, las gotas de lluvia no esféricas tienen el
potencial de causar una rotacion de la polarizacién. (Tomasi, 2003,
pag. 352)

Generalmente, la absorcidon se produce en los materiales
conductores, especialmente en los metales, y en las redes
inalambricas puede detectarse el agua en todas sus formas,
incluida la lluvia, la niebla, el vaho y la absorciéon atrapada en el

interior del cuerpo humano.

También puede encontrarse en rocas, ladrillos y hormigon,
dependiendo de la naturaleza del material, y en los arboles y otros
materiales, el comportamiento de la absorcion intermedia esta
regulado por la concentracion de agua presente en el material,

como se muestra en la figura 7.
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NOHMAL

HEF RACCION

Figura 7 Absorcion

Fuente (Elaboracion Propia)

O Reflexion

Aungue la reflexion se produce con mayor frecuencia en los
metales, también se produce en las superficies de agua y otros
materiales con cualidadescomparables. superficies de agua y otros
materiales con caracteristicas comparables. El concepto
fundamental de la reflexion es que una onda se reflejaen el mismo
angulo en que choca con una superficie. El impacto mas visible de
la tierra en la transmisién de radiofrecuencias y microondas es la
reflexion en lasuperficie de la tierra, el mar o la tierra. Debido a la
mayor distancia recorrida porla onda reflejada, ésta suele tener una
menor amplitud que la onda directa. Por otro lado, la sefal recibida
en el receptor es la suma vectorial de dos componentes de la onda
y puede ser mayor o menor que la onda directa sola. Ademas, estos
efectos pueden ser inducidos por reflexiones no homogéneas y
fluctuaciones del entorno, como se muestra en la figura 8. (Tomasi,
2003, pag. 354)
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NORMAL

RAYO
RAYO
INCIDENTE REFLEJADO
B | B
Figura 8 Reflexién
Fuente: (Elaboracién propia)
0 Refraccién

Este término se refiere a la desviacion que sufren las ondas
en su direccion de propagacién al pasar de un medio a otro.
Cuando se produce la refraccion, el angulo de refraccidén ya no es
igual al angulo de incidencia, lo quecontrasta con el fendmeno de
la reflexion. La refraccién se debe al hecho de quela velocidad de
propagacion del sonido cambia a medida que cambia el medio. La
refraccion también puede ocurrir dentro del mismo medio si sus
propiedadesno son homogéneas, como se muestra en la figura 9.
(Tomasi, 2003, pag. 353)

NORMAL

RAYO
INCIDENTE

Al

ANGULO DE
INCIDENCIA

ANGULO DE
REFRACCION

f

RAYO
REFRACTADO

Figura 9 Refraccion

Fuente: Elaboracion propia
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0 Difraccion

Cuando las ondas chocan con un objeto, presentan
difraccion, lo que da la apariencia de que se han doblado. Este es
el resultado de que las ondas se desplacen por las esquinas. La
difraccion se produce cuando las ondas se "doblan” en las esquinas
0 atraviesan un agujero en una barrera fisica como resultado de
este fendbmeno. Para que los humanos puedan experimentar este
fendmeno de primera mano, la longitud de onda de la luz visible es
demasiado corta. Incluso al atravesar objetos soélidos como
paredes o picos de montafias, las microondas de varios
centimetros de longitud de onda mostraran efectos dedifraccion.
Debido al impedimento, la onda cambia de direccion y se dobla por
las esquinas del barco. Durante la difraccion, se produce una
pérdida depotencia: la potencia de la onda difractada es mucho
menor que la potencia delfrente de onda que cred la difraccion en
primer lugar. Sin embargo, se puede aprovechar el efecto de
difraccion para sortear algunos impedimentos en determinadas

situaciones muy particulares, figura 10. (Tomasi, 2003, pag. 357)

loaidd Persans residendy

Figura 10 Difraccion

Fuente: (Elaboracion propia)
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0 Dispersion

Ocurre cuando las ondas atraviesan un material y las de
frecuencias diferentes se separan. Esto también ocurre cuando las
microondas penetran pequefias porciones de agua en areas muy
grandes, lo que es de particular interés para el célculo de enlaces.
Si el diametro de esta fraccion de aguaes relativamente menor
gue la longitud de onda mencionada, la atenuacion sera minima; y
ocurre lo contrario, todo lo contrario, aumentara. Figura 11.
(Tomasi, 2003, pag. 444)

DISPERSION TROPOSFERICA

-

EX

AAM

=
Figura 11 Dispersion

Fuente (Elaboracién propia)

0 Interferencia

La interferencia se invoca cuando se produce una
degradacion del rendimiento del sistema debido a la combinacién
de 2 o méas ondas electromagnéticas. Esta interferencia de ondas
de radio esta ligada al principio de superposicion lineal y ocurre
siempre que 2 0 mas ondas encajan en el mismolugar en el espacio

al mismo tiempo. (Tomasi, 2003, pag. 357)
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O Atenuacion

A cada paso que se aleja del punto de origen, el campo
electromagnéticocontinuo que irradia la fuente es cada vez menos
eficaz. En otras palabras, las ondas se separan y alejan mas unas
de otras y, como resultado, hay menos ondas por unidad de
superficie. Como el frente de onda se aleja de la fuente, nose pierde
ni se desperdicia nada de la energia radiada, sino que la onda se
propaga o simplemente se extiende por una regiéon mas amplia,
reduciendo la densidad de potencia de la radiaciébn emitida. La
atenuacion de la onda es el término utilizado para describir la
reduccion de la densidad de potencia con la distancia, lo que

equivale a una pérdida de potencia. (Tomasi, 2003, pag. 351)

2.2.3. Bandas de espectro electromagnético

El nombre de la distribucion de energia de las ondas
electromagnéticas. La agrupacion de ondas electromagnéticas tiene lugar de
acuerdo con su rangode frecuencia, por lo que aun no se ha establecido un
valor limite exacto de para cada grupo. Mediante el uso de estetoscopios,
estos espectros, asi como su intensidad de radiacion, longitudes de onda y

frecuencia se pueden observary medir en la tabla 1. (Rojas et al., 2007, p. 3)

Tabla 1

Banda del espectro electromagnético

Banda Longitud de onda  Frecuencia (Hz) Energia (J)
(m)

Rayos gamma <10 pm > 30,0 EHz > 20x10719 3
Rayos X <10 nm > 30,0 PHz > 20x10718 3
Microondas <30cm >1GHz > 2%x10724 3
Ultra Alta Frecuencia - Radio <1lm > 300 MHz > 19.8x10°26 3
Muy Alta Frecuencia - Radio <10m > 30 MHz > 19.8x10728 3
Onda Corta - Radio <180 m > 1.7 MHz >11.22x10728 3
Onda Media - Radio <650 m > 650 KHz > 42 9x10729 3
Onda Larga - Radio <10 km > 30 KHz > 19.8x10730 3
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Muy baja Frecuencia - Radio >10 km < 30 KHz <19.8x10730 3

Fuente (Elaboraciéon Propia)

2.2.4. Bandas de frecuencias microondas

Las bandas que comienzan en 1 GHz entran en el espectro de
microondas. La radiacion electromagnética es absorbida por la atmdsfera
terrestre por encima de 300GHz, pero esta es tan grande que la atmdésfera
se vuelve opaca, hasta que el rango de frecuencia Optica e infrarroja se vuelve

transparente, como se muestra en la tabla 2. (Murillo Fuentes, 2012)

Tabla 2
Bandas de frecuencias de microondas
NUmero

deBanda  Simbolos Frecuencias Sub divisién métrica
4 VLF 3a30KHz Ondas meriamétricas
5 LF 30 a 300 KHz Ondas Kilométricas
6 MF 300 a 3000 KHz Ondas hectométricas
7 HF 3 a30 MHz Ondas decamétricas
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas

Fuente (Elaboracion propia)

2.2.5. Difusion de ondas de radio

Del mismo modo que la luz viaja en linea recta por el espacio, las
ondas de radio son ondas electromagnéticas y se mueven a velocidades de
hasta 300.000.000 de metros por segundo en el espacio abierto. La energia
radiante de la fuente de las ondas de radio debe dirigirse a la atmosfera
terrestre para que puedan viajar largas distancias. Luego para continuar con

la medicion de energia del receptor. (Tomasi, 2003, pag. 347)
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2.2.6. Zonade Fresnell

Con la luz visible, es sencillo comprender la frase linea de vision, que
a veces se abrevia como LOS (Line of Sight). Si podemos ver un punto B desde
elpunto A, que es donde estamos, tenemos linea de vision. Tenemos linea de
visién entre un punto A y un punto B, que es donde estamos. Si no hay nada
enel camino de la linea de vision, podemos simplemente dibujar una linea de
A a By llamarlo un dia. Para tener una conexion de radio ideal de A a B,
necesitamosuna linea de visidn que sea algo mas que una linea fina: tiene la
forma de un puro, o de una elipse. La nocion de zonas de Fresnel puede
utilizarse para definirsu amplitud. 2008, p. 22; Flickenger Rob (2008)

En la construccion de una conexion de radio, hay que tener en cuenta
unaserie de aspectos criticos, entre ellos las barreras que puedan existir entre
el transmisor y el receptor de las sefiales de radio, como estructuras tales
como edificios, arboles y montafias. Segun el modelo basico de la éptica
geométrica, cuando una onda se propague por encima de una barrera,
chocara y no habra propagacion, ya que la onda se frenara. Sin embargo, un
modelo mas preciso revela que esto es concebible porque el frente de la onda
puede cruzar. Queremos simular este fendmeno y cuantificar las pérdidas que
se derivan de los impedimentos que son afilados o redondeados, o de los
obstaculos que sonunicos o numerosos. (Huidobro Moya & Luque ordofiez,
2001, pag. 121) como se muestra en la figura 12.

Figura 12 Frente de onda superando un obstéculo

Fuente: (Elaboracion propia)
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Como se ve en la figura 13, la distancia entre las antenas (d en la

imagen)va creciendo a medida que nos acercamos al centro (r en la imagen),

COmo se muestra a continuacion):

La zona 1 es la que tiene mayor efecto en la fuerza de la seial.
La zona 2 afecta a menos de 1.
La zona 3 afecta a menos de 2.

Y asi sucesivamente

Figura 13 Zona de Fresnel

Fuente: www.prored.es

Con la siguiente formula se calculan las zonas de Fresnel:

n(dl * d2)
Fn = 450 * \———[m]

£(d1 + d2)

Formula N° 01. Calculo para determinar radio de las zonas de Fresnel

[

]
]
]

n = namero de la zona de Fresnel (n = 1, primera zona de Fresnel).
f= Frecuencia [MHZz]

d1 = Distancia desde el punto mas bajo al obstaculo, en [Km]

d2 = Distancia desde el obstaculo hasta el otro extremo

del enlace,en [Km]

d = Distancia Total entre el punto Ay el punto B (d = d1+d2)
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Figura 14 Célculo de la Zona de Fresnel

Fuente: www.prored.es

Tabla 3
Radio[m] para la primera zona de Fresnel
Distancia 915 MHz 2.4 GHz 5.8 GHz Altura de la curvatura
(Km) terrestre
1 9 6 4 0
10 29 18 11 4.2
100 90 56 36 200

Fuente: Calculo del enlace de radio (2007)

La curvatura de la tierra crea una elevacion entre dos puntos, que se

describe por la "altura de la curvatura de la tierra". (Buttrich, 2007, pag.10)

0  Medidas de calidad de un enlace de microondas
ESR: Tasa de segundos de errores
SESR: Tasa de segundos con muchos errores

BBER: Tasa de bloques con errores de fondo

22


http://www.prored.es/

Tabla 4
Calidad para un enlace microondas
R: velocidad de bits (Mbit/s); VP: velocidad Primaria. 0,075< C <0,085

Parametros Valores objetivo
15<R<
R<VP 5<R<15
5
ESR 0.04.C 0.04.C 0.05.C
SESR 0.002.C 0.002.C 0.002.C
BBER - 2C.10 2C. 104

Fuente: www.grc.ssr.upm.es, 2008

Tabla 5
Calidad de porcion de corto alcance
R: velocidad de bits (Mbit/s); VP: velocidad Primaria. 0,075< B <0,085

Parametros Valores objetivo
R < VP 15<sR< 5<R=<15
5
ESR 0.04B 0.04B 0.05B
SESR 0.002 B 0.002 B 0.002 B
BBER - 2B.1074 2B.1074

Fuente: www.grc.ssr.upm.es, 2008

2.2.7.  Sefal aruido

Se utiliza para determinar la relacion entre la sefial mas alta y el
ruido residual en un sistema de transmision. Probablemente la métrica mas
esencial yutilizada para evaluar el rendimiento de un amplificador en un
sistema integral de radiocomunicaciones o para comparar el rendimiento de
un amplificador o sistema con otro es el factor de ganancia (o factor de
ganancia). Cuanto mayor sea la relacion sefal/ruido, mas preciso sera
evaluar la calidad general del rendimiento de un sistema. (Tomasi, 2003,

pag. 40)

01 Energia del Ber (Eb)
La energia por bit Eb permanece constante mientras no

cambien la potencia total de la portadora de banda ancha (C) y la
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velocidad de transmisiénen bps. La densidad de ruido (NO) también
permanece constante siempre que la temperatura del ruido
permanezca constante. De esto se puede sacar la siguiente
conclusién: para valores fijos de potencia de portadora, frecuencia
de bits y temperatura de ruido, la relacién (Eb) / (NO) permanece
constante y es independiente de la tecnologia de codificacion, el
esquema de modulacion o el ancho utilizado, como siempre que si
el ancho de banda igual a la frecuencia delos bits es el parametro
basico que determina la calidad de la sefial demoduladade los
sistemas de transmision digital. (Tomasi, 2003, pag. 822)

Eb C B

=—x
NO N fb

2.2.8. Antenas

Una antena es un dispositivo que se utiliza para enviar y/o recibir
ondas electromagnéticas hacia y desde el espacio libre, respectivamente.
Una antena que transmite convierte las corrientes eléctricas en ondas
electromagnéticas, mientras que una antena que recibe convierte las ondas
electromagnéticas en corrientes eléctricas, respectivamente. (Huidobro

Moya & Luque ordofiez, 2001,pag. 100)

El emisor convierte la energia eléctrica en energia
electromagnética, mientras que el receptor vuelve a convertir la energia
eléctrica en energia electromagnética. Se utilizan como medio de
comunicacion, ya que solo a travésde ellas es posible la telecomunicacion.
Las antenas deben estar acopladas a lalinea que las alimenta para funcionar
eficazmente; de lo contrario, las reflexiones de las antenas emisoras
reduciran, entre otras cosas, la potencia de salida del emisor y los receptores

pueden no excitar al receptor, como ocurre en las recepciones profesionales.

Dado que las sefales son tan débiles, no pueden desperdiciarse

como resultado de la ausencia de acoplamiento. Entre las propiedades
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fundamentalesde las antenas estan su resistencia, ganancia y lébulo o
patron de radiacién o recepcién, asi como su polarizacion, altura o area
efectiva de los receptores y potencia maxima de los transmisores (Garcia
Torres, R. 2009. Pag. 46). A continuacion, se muestra en la figura 15 de una

antena.

Figura 15 Antena

Fuente: Elaboracion propia

1 Ancho de banda

Aungue en la practica se permite una atenuacion de hasta un
decibelio enel mismo canal (Garca Torres, R. (2009), p. 48), es el
Unico canal en el que unaantena puede funcionar sin reflexiones ni
distorsiones.

Cuando las especificaciones de la antena cumplen con
determinados requisitos, este es el rango de frecuencias en el que
se pueden encontrar. La impedancia, la polarizacion, la ganancia y
otras caracteristicas pueden definirseen funcion del tiempo, figura
16.
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470 MHz 860 MHz
Figura 16 Ancho de Banda

Fuente: (Elaboracién Propia)

0 Ganancia

La relacién entre la potencia que entra en una antena y la que
sale de ellaes lo que se conoce como ganancia de una antena. En
la mayoria de los casos,esta ganancia se expresa en decibelios
(dBi), y esta relacionada con unacomparacion entre la cantidad
de potencia recibida por una antena en cuestion y la cantidad de
potencia recibida por una antena isotrépica. Con un diagrama de
radiacion esférico perfecto y una ganancia lineal de uno, una antena
isotrépicaes la mejor opcion para muchas aplicaciones, incluido el
radar (Ruesca Pedro, 2016).

1 Directividad

Se puede estimar la direccionalidad de un diagrama de
radiacion. La ganancia es igual al producto de la directividad y la
eficiencia de una antena. El angulo perpendicular al diagrama de
radiacion del I6bulo principal en el plano horizontal de la antena se
denomina "acimut", mientras que el diagrama de radiacién vertical
se denomina "angulo de elevacién". Para el diagrama de radiacién
vertical se utiliza el "angulo de elevacion”. Donde se pretende
concentrar la mayor parte de la radiacion para los angulos distintos
del horizontalen los que se agrupan los usuarios, ya que las antenas
suelen colocarse a alturas considerables para proporcionar mas

cobertura. (Huidobro Moya & Luque ordofiez, 2014, pag. 102)
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2.2.9. Modelo de propagacion de espacio libre
Cuando una onda electromagnética se propaga por el espacio
vacio, su densidad de potencia por unidad de superficie disminuye

proporcionalmente ala frecuencia y al cuadrado de la distancia recorrida.

La ecuacion clasica para la pérdida de espacio libre es:
FSL (dB) = 32.45 + 20 log(d) + 20log(f)

Formula N° 02. Célculo para determinar la Atenuacion en el

Espacio

Libre en MHZ y KmFSL (dB) = Pérdida en Espacio Libre en dB
d = Distancia en Kilémetro
f = Frecuencia en mega Hertz

El cual se puede simplificar a valores de Giga Hertz, para el mejor
calculo.
FSL (dB) = 92.5 + 20 log(d) (f)

Formula N° 03. Calculo para determinar la Atenuacién en el

Espacio Libre enGHZ y Km

FSL (dB) = Pérdida en Espacio Libre en dBd = Distancia en
Kilbmetros

f = Frecuencia en Giga Hertz

Aungue las pérdidas en el espacio libre se emplean a menudo
Unicamenteen los calculos del balance de enlaces, es fundamental tener en
cuenta que la frase "espacio libre" se utiliza literalmente en este contexto; no
hay atmosfera, superficies reflectantes ni otras barreras. En este uso,
"espacio libre" significa desprovisto de atmosfera, superficies reflectantes u
otros impedimentos decualquier tipo. Esta no es una situacion realista para

las lineas de telemetria terrestre, y en muchos casos en ruta, confiar sélo en
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el drenaje del espacio libreno resultara en un enlace econémico. (Campbell
Scientific, 2016. P4ag. 11)

[ Potenciaisotropicaradiada efectiva (pire)

En los “sistemas de radio, la potencia isotropica radiada
equivalente” (EIRP) es la potencia que una antena isotropica (que
distribuye la potencia uniformemente en todas las direcciones)
produciria en la direccion de mayor ganancia de la antena si fuera

tedricamente isotrépica.

La EIRP tiene en cuenta las pérdidas en las lineas de
transmision y las conexiones, asi como la ganancia de la antena.
La EIRP suele expresarse en decibelios en comparacion con la
potencia proporcionada por una potencia de sefal equivalente. La
EIRP permite comparar emisores de distintos tipos, tamafos y
formas. Para calcular los valores de la potencia real y del campo
electromagnético es necesario conocer la EIRP y la ganancia real
de la antena

PIRE = Pt—-Lc + Ga

Formula N° 04. Calculo para determinar PIREPt = Potencia de

transmisor son en dBm.

Lc = Perdidas de cable estan en dB.Ga = Ganancia de la

antena.
La PIRE se utiliza para determinar el area cubierta por la antena
y coordinar la radiacion entre los transmisores para evitar la

superposicion de lacobertura. José Cortez Chavez (2015).

(1 Margen de desvanecimiento

La diferencia entre el nivel de potencia recibida y el nivel de
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potencia necesario para alcanzar un nivel minimo de rendimiento
del sistema definido se denomina margen de atenuacién. Se
denomina asi porque actia como amortiguador en el caso de un
breve desvanecimiento o desvanecimiento de la intensidad de la
sefial recibida. Aunque el nivel minimo de potencia recibida
necesario para el equilibrio del enlace puede elegirse de forma
totalmente arbitraria en funcion de los conocimientos y la
experiencia del disefiador, suele estar relacionado con la

sensibilidad del receptor.

En palabras basicas, la sensibilidad del receptor se refiere a la
menor cantidad de potencia de entrada de radiofrecuencia
necesaria para generar unasefial de salida aceptable. Los niveles
de sensibilidad de los receptores suelen estar en el rango de -90 a
-120 dBm. (6) (Campbell Scientific, 2016).

Al restar la sensibilidad del receptor indicada del nivel de sefial
recibidoestimado, podemos establecer la cantidad de pérdida de
trayectoria transitoriao desvanecimiento que puede tolerarse sin

perjudicar el rendimiento del sistema.

Como se ha dicho anteriormente, la sensibilidad del receptor
describe lamenor cantidad de potencia de entrada de RF necesaria
para generar una sefial de salida aceptable. Las preocupaciones
para el disefiador incluyen el hecho de que los fabricantes de
transceptores a menudo definen y miden la "salida util* de manera

inconsistente y tal vez engafosa. p.16 (Campbell Scientific, 2016).
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Figura 17 Margen de desvanecimiento

Fuente: www.s.campbellsci.com, 2016

V%1076

2
PdBm = 10Log+22 7 + 30
50

Formula N° 05. Célculo para determinar la Potencia en dBm

Donde:

PdBm = Potencia en dBm.

V = rms voltaje in microvoltios.

Rx Sensibilidad de 0.25 Uv a 12 Db

(0.25+1076

PdBm = 10L0og4%% 19 1 3

50

Rx Sensibilidad = -119 dBm

Fade Margin = Prx — Rx sensitivity = (-89 dBm) — (-119 dBm) = 30
dBFormula N° 06. Calculo para determinar Fade Margin

[ Potenciaisotropicaradiada equivalente
Es la cantidad de energia que necesita emitir una antena

isotropica hipotética para alcanzar el mismo nivel de sefial en la
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direccién de mayor emisionde la antena. Para garantizar que no se

superen los valores limite de la PIE, hayque tener en cuenta los

siguientes factores:

- Potencia de salida del transmisor (por ejemplo, desde una
tarjeta dered, punto de acceso).

- Tipo de cable, su longitud y atenuacién en frecuencia de
funcionamiento y atenuacion del conector.

- Ganancia de antena. Para la aplicacion que consta de
transmisor (porejemplo, enrutador inalambrico), cable y antena,
E..LR.P.

Se calcula mediante la férmula siguiente:

‘ELRP.=P-LxTk+ G/"

Formula N° 07. Célculo para determinar Potencia Isotrépica
Radiada EquivalenteP: Potencia del transmisor en dBm.

L: longitud del cable en metros.
Tk: Atenuacion de 1 metro de cable a la frecuencia de
funcionamiento deltransmisor.

Gi: Ganancia de potencia de una antena isotrépica en decibelios.

En términos simples: E.l.R.P. = potencia del transmisor (dBm)
+ ganancia de la antena (dBi) — atenuacién del cable (dB) —

atenuaciéon deconectores (dB)
Para facilitar los célculos, supondremos que una conexién tiene
una atenuacion de 0,5 dB. No todos los puntos de acceso tienen la

capacidad derestringir la potencia de salida.

Es fundamental tener en cuenta que es preferible utilizar una

antena demayor ganancia con un transmisor de menor potencia
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que utilizar una antena de menor ganancia con un transmisor de
mayor potencia. Esto se debe a quelos dispositivos funcionan tanto
en el modo de transmision como en el de recepcion, por lo que la

sensibilidad del receptor también es critica, figura 18.

R&ES"NRPM system

DUT FIRP? Antenna Connector Power measurement unit
\ ‘ Cable
) ¢
)) —
-
EIRP : PO\‘-'(’."
(calculated) measured

Figura 18 Potencia Isotropica Radiada Equivalente

Fuente: www.rohde-schwarz.com

1 Potencia de recepcion
Aquellos parametros involucrados en la ecuacion de Friis:
PR (dBm) = PT (dBm) = LTT (dB) + GT (dB) — Lb(dB) + GR
(dB) = LTR (dB)

Formula N° 08. Céalculo para determinar Potencia de
RecepciénDonde:

PT (dBm): Potencia de transmision suministrada por el
amplificador deltransmisor a los circuitos de acoplamiento de la

antena.

LTT (dB), LTR (dB): Pérdidas en los circuitos de acoplamiento

de antena deltransmisor o del receptor.

GT (dB), GR (dB): Ganancia de la antena transmisora 0

receptora.

Lb (dB): Pérdida de propagaciéon basica.

PR (dBm): Potencia recibida, definida en la entrada del
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2.2.10.

amplificador de RF delreceptor

Elementos de un enlace Punto — Multipunto
e Antena PMP

En un radio de diez kilometros, los equipos PMP pueden
suministrar rapidamente servicios a una comunidad. Cada punto de
acceso (AP) puede admitir hasta 200 médulos de abonado, lo que
permite un total de 1.200 SM (mddulos de abonado), (Cambium

network, 2021) a continuacion, se muestraen la figura 19.

Figura 19 Antena Punto — Multipunto (PMP)

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 2021

e Acces point CnPilot

Brinda a los usuarios un rendimiento consistente y "similar al
cableado",ademas de una cobertura y seguridad superiores segun
sus necesidades, ya sea desde una red de oficina pequefia o redes
empresariales globales de multiples sitios. Trabaja bajo el estandar
802.11ac wave 2 MIMO 4 x 4 de alta potencia, velocidad gigabit,
contiene simultaneas funcionalidades Multi-User MIMO (MU-
MIMO) y Beamforming, (Cambium network, 2021). A continuacion,

se muestra en la figura 20.
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Figura 20 Acces Point Cnpilot

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 2021

e Gigabit surge Suppresor

Un supresor de sobretension (a veces llamado optimistamente
"protectorde sobretensién™) es un dispositivo que se conecta a la
linea de servicio de corriente alterna (CA) y / o linea telefénica para
evitar dafios a los equipos electronicos por "picos" de voltaje
llamados transitorios. (Cambium network, 2021) a continuacion, se

muestra en la figura 21.

Figura 21 Surge Suppresor

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 202
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e Power Supply

La Fuente de Alimentacion tiene la funcion de convertir el
Voltaje de suconexion de energia, en un Voltaje especifico para el
funcionamiento de del equipo electrénico que dese alimentar,

(Cambium network, 2021) a continuacion, como se muestra en la
figura 22.

Figura 22 Power Supply

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 2021

e Router NSG

Es un pequeio dispositivo de escritorio y se puede enviar e
instalar en una ubicacién empresarial sin necesidad de experiencia
en ingenieria de redes.Por qué se gestiona de forma centralizada,
mejora eficiencia y la productividad de las operaciones y se conecta
facilmente a la base IP de cualquier proveedorred (privada, publica

o hibrida), (Cambium network, 2021) a continuacion, como se
muestra en la figura 23.

D000 e

Figura 23 Router NSG

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 2021
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2.3.

e OmniSwitch
Este equipo tiene calidad de servicio y caracteristicas de alta
disponibilidad para sus tecnologias de datos, voz e inalambricas.
Estos conmutadores son faciles de instalar, configurar vy
administrar. Ofrece un rendimiento excepcional cuando se utiliza
junto con aplicaciones de voz, datosy video en tiempo real para
redes integradas ampliables. Al garantizar una gestion optima de la
energia, reduce el OPEX y el TCO gracias al bajo consumo de
energia y a la asignacion dindmica de PoE, que proporciona solo
la cantidad de energia necesaria para el dispositivo conectado,
(Cambium network, 2021) a continuacién, como se muestra en la
figura 24.
Figura 24

& o ) ’
|- ----!i B o

Figura 24 OmniSwitch

Fuente: www.cambiumnetworks.com, 2021

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Transmisor: comienza la comunicacibn generando un mensaje y
transmitiéndolo a un receptor, que examina los datos y reconstruye el
mensajea la luz de su propia historia y experiencias, que ayudan a sintetizar

los datos recibidos.
Receptor: estudia y recompone el contenido del mensaje, sintetiza y crea
nuevos significados, y actia como emisor respondiendo al mensaje que se

leentrega.

Canal: es el espacio que ocupa una estacion de radio que le permite recibir
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sefales de RF de baja potencia.

Atenuacion del medio: Es la disminucion de la potencia electromagnética,

eléctrica o acustica entre dos nodos

Ruido térmico: Este ruido se crea cuando los electrones se desplazan
rapida yaleatoriamente en el interior de un conductor como consecuencia de
la agitacion del calor. Robert Brown, un botanico inglés, fue el primero en

darse cuenta de este movimiento.

Interferencia: se invoca cuando se produce una degradacion del
rendimiento del sistema debido a la combinacion de 2 o mas ondas
electromagnéticas Frecuencia: Son los ciclos que se logran en una unidad

de tiempo, es decir. segundos, horas, minutos (reciproco del periodo).

Potencia radiada isotropica equivalente (EIRP): Esta es la potencia que

irradia una antena isotrépica

Propagacién: Desplazamiento de ondas electromagnéticas a través del

mediode transmision.

PNAF: Plan Nacional de Asignacion de Frecuencias que contiene las tablas

dela Asignacién de Espectro para Servicios de Telecomunicaciones en Peru.

Ganancia: Es la relacion entre la potencia con maxima intensidad y una

antenaisotropica.

Antena: Componente de un sistema de transmisién o recepcion utilizado

paraenviar o recibir ondas electromagnéticas.

Ancho de banda: esta es la cantidad de espacio que ocupa un canal.

Microondas: Son ondas electromagnéticas con una frecuencia deen el
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rango de 300 MHz y 30 GHz.

Decibeles: Esta es una medida relativa que muestra la relacion entre las

amplitudes de dos sefiales.

Beamforming: Es una forma de procesar la sefial de radiofrecuencia a
travésde un punto de acceso que usa multiples antenas para transportar la

misma sefal.
IEEE 802.11ac: La norma mejorara la velocidad de transmision de datos

hasta433 Mbit/s por flujo de datos, permaneciendo en la frecuencia de 5
GHz.
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CAPITULO lIl. DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. DETERMINACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

La localidad de Cambaya se ubica en la provincia de Jorge Basadre, enla
region Tacna a unos 2.790 metros sobre el nivel del mar cuenta con 4,414
habitantes (INEI censo 2017), con una temperatura que se mantiene entre 15° y
25° durante todo el afio, no hay vientos fuertes. Teniendo como coordenadasuna

longitud de -70.4316 y una latitud de -17.32369, como se muestra en la figura 25.

Dentro de sus actividades productivas se basan en la cultivacion de orégano
que se exportan en un 15%, trigo 0,55%, papa 0,36% y maiz. La segunda actividad
importante es la fabricacion de cafia hueca, junco y esteras de junco, que también
generan ingresos econdémicos y se destinan a la exportacion las cuales estaban
afectadas por la falta de acceso al servicio de internet como también sus
instituciones publicas ya sea colegio, plaza, centro desalud y en los hogares de la

poblacion.

Esta problemética esta agravada por que la zona no tiene acceso a internet,
Maxime la situacion que viene atravesando nuestro pais con el covid- 19; se hace
imprescindible tener el acceso al servicio de internet para las clasesvirtuales en el
caso de los nifios, y en el caso del centro médico una atencion mas fluida con
respecto al historial médico de los pobladores, una buenaadministraciéon de los
medicamentos en su almacén, asi como evitar que las capacitaciones del personal
tengan que hacerse fuera de la localidad. Finalmente evitariamos que los
pobladores tengan que migrar hacia otras provincias para una mejor educacion,

salud y desarrollo de ellos mismos.
Por lo expuesto, nuestro trabajo profesional solventa o reduce la deficiencia

de comunicacion a través de la implementacion de equipos de red para el acceso

a internet por radioenlace.
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Figura 25 Mapa geogréfico de Cambaya en la regiéon de Tacna

Fuente: Empresa conectar telecomunicaciones

3.2. MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Para darle solucion al problema expuesto, como parte del desarrollo de lared
dorsal nuestro trabajo es el desarrollo de la implementacion de equipos de red para
el acceso ainternet por radioenlace en el centro de salud de la localidadde Cambaya
de la provincia Jorge Basadre del departamento de Tacna, llegandoinclusive hasta

la instalacion de equipos en la posta médica.

Para ubicarnos en el tema econdémico, el presupuesto invertido en esta
localidad es parte del financiamiento que se destiné a toda la region de Tacna
estipulada en US$ 25,902.859.44. como se muestra en la figura 26 de Pronatel
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donde se muestran solamente montos econémicos por regiones.

REGION: TACNA

Datos generales

Confratista OROCOM SAC
Fuma del confrato 09/05/2018

Montpo del Financiamiento (U$) US$ 25,902 859 44
Poblacion Beneficiada 15 248 mil personas
N° de distritos conectados 24

N° de locakdades Beneficiadas 52
Entidades publicas beneficiadas 103 - total Instituciones educativas 68 Comisanias: 11 Centros de salud: 24
Longitud de fibra dptica 524

N” de computadoras entregadas 3f5

Figura 26 Presupuesto del proyecto de la Regién Tacna

Fuente: www.pronatel.gob.pe/sproyectos/proy_regional_tacna, 2018

Los procesos y equipos utilizados en nuestro trabajo se ajustan a las nhormas
técnicas de la base del proyecto de red dorsal, que hemos identificadoen nuestro

trabajo.

Para la prestacion de las comunicaciones punto a multipunto se utilizaran las
bandas no licenciadas de 5400MHz a 5700MHz y de 5735MHz a5835MHz.

A continuacion, se detallan los requerimientos para las bases delProyecto

Regional Tacna, definidos por el PRONATEL:
e Los equipos para punto multipunto deberén ser radios Carrier Class.
e Un(01) descargadero 100/1000 Base T + un (01) descargadero 1

GbpsSFP.
e Deben presidir mecanismos de priorizacion QoS para voz y datos
e Manejo de VLANS, 9000 Bytes de MTU.
e Modulacion y codificacién adaptiva.
e Modulacion de QPSK a 1024 QAM, full duplex.

e Control necesario de potencia.

41


http://www.pronatel.gob.pe/sproyectos/proy_regional_tacna

v" Diagrama de flujo del Modelo de solucién propuesta

Armado de las bases de la
antena

Montajede la antena PMP 450i

Implementacién - Conexién del
surge supresor y Power Supply

Montaje de la antena PMP 450b
y sistema de pararrayo en el
mastil

Implementacion de los equipos
de red en el gabinete y tomas
electricas.

/\\  /I\

Instalacion de una computadora,
impresora y ups en el escritorio

Medicion de velocidad del
servicio

Verificacion del servicio de
navegacion ainternet

/I\

Pruebas de cobertura dela
conexion ainternet

Figura 27 Diagrama de flujo del Proceso de implementacion de |

Fuente: Elaboracion Propia

0s equipos de Red.
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3.2.1. Procedimiento de instalacion del equipo de radioenlace PMP
450i

v Esquema grafico de la instalacion del PMP 450i en el Nodo

SFTP Oxtdoor CATSe catse

CATSe cnke

Geound catee (10 ANVG)

Grounang 1
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S ywerDAGY FOUn) System \
Shesdter
Lo |
)
: Powes sy ;
| o Dot + Power (48VOC| a7 sounr .
: wnm-‘—'m
R \ |
2N\ | 1

N — v Vv

Graand g

Figura 28 Diagrama de instalacion de equipos para el radioenlace

Fuente: Proporcionado por Cambium Network, 2021

v" Protocolos de seguridad y bioseguridad del personal de
trabajo.

Antes de comenzar con el proceso de instalacion como jefe de
cuadrilla programaba una reunion de 5 minutos para dar la charla de
bioseguridad, seguridad en el trabajo para evitar accidentes vy el
proyecto pueda tener una implementacion satisfactoria. Como se

muestra en la figura 29.
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Figura 29 Charla de seguridad y bioseguridad en el trabajo
Fuente: Elaboracion propia.

v" Procedimientos de instalacion del equipo radioenlace

PMP450i

0 Paso1
Montamos los soportes del mastil en la parte posterior del
PMP450i integrado, Utilizando las tuercas M8 utilizando una

llave de13mm (1/27).

Figura 30 Instalacion de los soportes en el PMP 450i
Fuente: Proporcionado por Cambium Network, 2021.

[0 Paso 2
Ensamblamos las abrazaderas delanteras del mastil con los

tornillos M8x12 mm provistos y una llave de 13 mm (1/2”).

Insertamos los tornillos M8x160mm.
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Figura 31 Ensamblaje de las abrazaderas en la antena.

Fuente: Proporcionado por Cambium Network, 2021.

0 Paso 3
Montamos las abrazaderas traseras del mastil a los pernos

M8x160mm, Usando las tuercas M8 provistas.

Figura 32 Montaje de los pernos M8x160mm
Fuente: Proporcionado por Cambium Network, 2021.

0 Paso4
Fijar el PMP 450i integrado al polo, utilizando las abrazaderas
traseras del mastil y tuercas M8 y Ajustamos la inclinacion
necesaria segun la linea de vista utilizando la abrazadera

superior.

Figura 33 Antena fijada en el soporte y ajuste de inclinacion.

Fuente: Proporcionado por Cambium Network, 2021.
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0 Paso5
Se recomienda instalar los prensaestopas ambientales, para
el cableSFTP que ingresa al puerto PSU del PMP 450i estos
prensaestopas es adecuado para diametros de cable de 5mm

a9 mm.

Figura 34 Montaje final de la antena PMP 450i.

Fuente: Elaboracion propia.

v" Procedimiento de conexion e instalacion entre surge

suppressor yel equipo de radioenlace PMP450i

e Pasol
Conectamos a tierra el surge suppressor (SS), utilizando su
terminal de aterramiento ubicado en la parte posterior, se
recomienda utilizar cable para el aterramiento de calibre 10
AWG yasegure el terminal de tierra a la unidad usando el
tornillo y la arandela suministrados en el kit del surge
suppressor, Instalamos el gigabit surge suppressor en el

mastil haciendo uso de cintillos.

Figura 35 Aterramiento del surge supresor Terminal de aterramiento

Fuente: Elaboracion propia.
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e Paso 2
Conectamos los cables SFTP CAT5e que proceden del puerto
PSUdel radio y del puerto data y Power del Power Supply a
los puertos gigabit ethernet del surge supresor y proceda
asegurarlos con los cintillos cortos suministrados en el kit del
surge suppressor, Aseguramos la tapa de proteccion del
surge suppressor desde la parte inferior del surge supresor,

teniendo en cuenta que encaje firmemente en su lugar.

Figura 36 Aterramiento del surge supresor.

Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 3
Se recomienda sellar con silicona sicasil — AC las dos

entradasdel cableado al supresor.

Figura 37

Figura 37 Sellado de las dos entradas del cableado SFTP

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Procedimiento de instalacion de los equipos de recepcidn en

laposta de cambaya
v" Procedimiento de la instalacion del equipo receptor de

radioenlace en lazona exterior del centro de salud de cambaya

e Pasol
Montamos en el mastil de fibra de vidrio el receptor PMP

450b ysus accesorios para su fijacion.

—

Figura 38 Montaje del receptor PMP450b.

Fuente: Elaboracién propia.

e Paso?2
Montamos el tatrapuntal, aisladores, cable de cobre desnudo,

ysus abrazaderas para fijarlo en la punta del mastil de fibra de

vidrio

Figura 39 Instalacion del tatrapuntal y aisladores
Fuente: Elaboracion propia.
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e Paso 3
Izado y fijacion del mastil en la parte trasera del centro de
saluden direcciéon al Nodo donde esta instalada nuestra

antena de transmision.

Figura 40 Acabo final de la instalacion del mastil

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de la instalacibn de los equipos de
comunicacionesen la zona interior del centro de salud de

Cambaya

e Pasol
Procedemos con el montaje del gabinete de red en el area

asignada para la instalacion.

Figura 41 Implementacion del gabinete de red.

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2
ahora instalamos los equipos de red (OmniSwitch, Router,

Poe Supply) dentro del gabinete y hacemos el cableado de

los equiposcon los patchcord CAT6A.

Figura 42 Imagen de la instalacién de equipos de red.

Fuente: Elaboracion propia.

e Paso3
Fijamos el acces point 15 cm a la derecha del gabinete de red

enla parte superior del techo.

Figura 43 Imagen de la instalacion del Cnpilot E600.
Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 4

Identificamos un punto eléctrico en el tomacorriente existente
paraproceder hacer el cableado eléctrico y alimentar la llave
térmicade 10 amp (ITM C10) todo ello estard cubierto por

las canaletasblancas de 60x40.

Figura 44 Imagen de la instalacién de ITM C10.

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 5

Luego procedemos a instalar los puntos de red de la
computadorae impresora con la caja de red y faceplate para
RJ45 hembra e instalamos dos tomacorrientes para la

computadora y ups que seran administrados por el ITM C10.

Figura 45 Instalacion de los puntos de red

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 6
Procedemos con el etiquetado de todas las conexiones

eléctricas,de red y con el reporte fotogréfico de la instalacion

al 100 % en el centro de salud.

Figura 46 Etiquetado de equipos de red
Fuente: Elaboracién propia

Figura 47 Etiquetado de los puntos de red.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 48 Etiquetado de los puntos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 7
Montamos en el escritorio asignado por el personal de salud

la computadora, teclado, mouse, impresora, ups que fueron

asignados y procedemos a encender todos los equipos.

Figura 49 Encendido de computador

Fuente: Elaboracion propia.

112:30:09

17.327 0.43161W
Altitud:2610.5m
TA_A_4045_CS01

Figura 50 Instalacion y encendido del UPS.

Fuente: Elaboracion propia.

e Paso8
Por ultimo, el operador Noc realiza la integracion de los
equipos dered para posteriormente hacer el alineamiento de

las antenas para obtener una sefial mas optima en la

implementacion.
Frecuencia de operacion: 5800 MHz RRSI: - 58
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Figura 51 Imagen de los valores de alineamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52 Entrega de la finalizacion del trabajo de implementacion

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Medicion de velocidad de servicio
v/ Como resultado de una correcta implementacion se hizo pruebas
de velocidades en 3 puntos distintos de la posta médica para
validar la conexion del servicio de internet.
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e Pruebal

Figura 53 Imagen de la prueba N°1 de velocidad

Fuente: Elaboracién propia

v' En esta primera prueba como se detalla en la figura 53, se obtuvo
un resultado favorable por encima al paquete de 10 mbps
contratado por el estado y con una latencia de 11.2 milisegundos

para cargar un sitio web.

e Prueba?

Figura 54 Imagen de la prueba N°2 de velocidad.

Fuente: Elaboracion propia
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v" En esta segunda prueba utilizamos otro ambiente para hacer el
test de velocidad como se detalla en la figura 54, obteniendo un
resultado favorable por encima de los 10 mbps y con una latencia

de 11.3 milisegundos para cargar un sitio web.

e Prueba3

Figura 55 Imagen de la prueba N°3 de velocidad

v' En esta tercera prueba utilizamos otro ambiente para hacer el test
de velocidad como se detalla en la tabla 6, obteniendo un resultado
favorablepor encima de los 10 mbps y con una latencia de 11.2

milisegundos paracargar un sitio web.

Tabla 6
Resultados obtenidos por el test de velocidad
Local Servicio Velocidad de Velocidad de ?ing Jitter
SSID Contratado  Subida (Mbps) Bajada ‘ms) (ms)
(Mbps) (Mbps)
Prueba 10 mbps 28.5 8.97 11.2 3.17
1
Prueba 10 mbps 28.2 9.04 11.3 2.08
2
Prueba 10 mbps 28.5 8.97 11.2 3.17
3

De acuerdo al servicio contratado de 10 Mbps el resultado de los
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3.3.2.

valores arrojados de los test de velocidad nos indica que hay un
99.9% de efectividad en cuanto al desempefio de nuestra
implementacion, conello el personal de salud podra contar con
toda normalidad del serviciode internet, en cuanto al resultado del
ping o también conocido como latencia podemos asegurar que la
velocidad con la que cargard los sitios web sera de 11.2
milisegundos aproximadamente y el resultado del jitter
aproximadamente de 3 milisegundos nos habla del retardo que
tendrd nuestros paquetes enviados hacia un destino. En pocas
palabras en cuanto menor sea el jitter y el ping mejor sera la
conexidnde nuestro servicio. De esta manera podemos tener plena
seguridad de una implementacién correcta con valores muy

aceptables para su navegacion.

Verificacion del servicio

Para validar el trabajo de la implementacion verificaremos el servicio

dela navegacion a las siguientes direcciones web:

https://www.google.com.pe/
https://www.gob.pe/
https://es.wikipedia.org/

Prueba 1

70.4316W
2635.Tm
TA_A_4045_CS0O1

Figura 56 Imagen de navegacion a https://www.google.com.pe/

Fuente: Elaboracion propia.

57


https://www.google.com.pe/
https://www.gob.pe/

Se valida navegacion al sitio web de Google de forma satisfactoria

e Prueba?

| |
Ministerio de Transportes y
Comur_ﬂotcionu j

e Ty

ovaanann s e ryanes
|
)

5L S —— b [ R S

e B1 v b s ot b

20271 20:44:58
.3236S -70.4316W
Altitud:2613.8m
TA_A_4045_CS01

Figura 57 Imagen de navegacién a https://www.gob.pe/

Fuente: Elaboracion propia.

Se valida navegacion al sitio web gob.pe del ministerio de transporte

ytelecomunicaciones (MTC) de manera satisfactoria.

e Prueba3
Figura 58

| — —

Wientawnsiahon @ Wikigualin
[ preirbAmapvbaid
s o

Frvguan cbod oy,

Figura 58 Imagen de navegacion a https://es.wikipedia.org/

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3.

Se valida navegacion al sitio Wikipedia de manera satisfactoria. Con
estaspruebas de navegacion podemos decir con seguridad que el
trabajo de implementacion que se hizo en este centro de salud fue de
forma 6ptima.Dando conformidad de la navegacion al servicio de

internet y por ende elde nuestro trabajo.

Pruebas de cobertura de la conexion del servicio a internet

En esta ocasion se hizo las mediciones de cobertura para verificar el
correcto desempefio del servicio a internet en 3 puntos aleatorios
donde se hizo el test de velocidad, obteniendo los siguientes

resultados que se veran a continuacién en las imagenes.

e Pruebalde cobertura

Figura 59 Imagen de prueba de cobertura N°1.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta prueba se hizo desde una laptop a 2 metros de distancia del
acces point, obteniendo un resultado de — 42 dBm en la RSSI
(potencia de sefalrecibida) y con una sefial a ruido (SNR) de 52
dB lo que significa que hayuna cobertura en cuanto a la sefal
trasmitida teniendo en cuenta que paradatos la SNR minima es de

18 dB y para voz por wifi es de 25 dB.
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Prueba 2 de cobertura

R e e UM e o i

EAT e
TN D DA SSUimpe  RURN DRn s SRS
| lal TN NlME ¢ )

Figura 60 Imagen de prueba de cobertura N°2

Fuente: Elaboracion propia

Esta segunda prueba tuvo valores similares a la anterior dando
una satisfaccion en cuanto a la cobertura deseable para nuestra

sefal de transmision.

Prueba 3 de cobertura

021 18:15:18

1/':!«; 95 -70.4315W
TA_A_4045_CS01

Figura 61 Imagen de prueba de cobertura N°3

Fuente: Elaboracion propia

Esta tercera prueba tuvo valores similares a las 2 anteriores
dando una satisfaccion en cuanto a la cobertura estable para

nuestra sefal de transmision en el centro de salud.
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de las
pruebas de cobertura de los ambientes aledafios al médulo de

acceso al servicio de internet mediante la siguiente tabla 7.

Tabla 7
Cuadro de resultado los puntos de prueba de cobertura
Punto de Prueba RSSI Acceso Distancia
(IDENTIFICACION)  Latitud Longitud (dBm)  SNR a desde el
internet AP
Punto 1 -17.3237S - 70.4317W -42 52 Sl 2m
Punto 2 -17.3237S -70.4316W -42 51 Sl 3.10m
Punto 3 -17.3229S - 70.4315W -42 52 Sl 5.26m

Fuente (Elaboracién propia)
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CONCLUSIONES

La implementacion fisica de los equipos de red en el area definida por el
personal encargado del centro de salud para el acceso al servicio del internet
fue desarrollada de manera satisfactoria cumpliendo las expectativas del
proyecto logrando de esta manera un funcionamiento estable para el centro de
salud que beneficiara a toda la poblacion de Cambaya.

Se realizo las pruebas de cobertura y de velocidad de acceso a internet de los
equipos implementados dando una cobertura optima del 98% en elservicio de
internet para el centro de salud, beneficiando asi al personal médico para sus
posteriores capacitaciones a distancia y masificacion de la telemedicina,
telediagnostico, teleprevencién, telegestion telecapacitacion, y una buena
administracion en general del centro médico para asi poder darle una mejor

atencion a todos los pobladores de la zona.

Verificamos el estado de los equipos y correcta instalacién que se hizo enel
centro de salud cumpliendo todos los protocolos de instalacién pedidospor el
cliente, para que puedan hacer posteriormente una entrega satisfactoria del

proyecto con el supervisor de Pronatel.

Con este proyecto se logra una inclusion social y econémica en lalocalidad de
cambaya, beneficiando cerca de 4,414 habitantes con ello sus hijos
provisionalmente se pueden enganchar al wifi del centro de saludque tiene una
cobertura de 100 m a la redonda aproximadamente, para que de esta forma
puedan hacer sus tareas y clases virtuales en lo que llega el despliegue de la
implementacion en colegios y plazasposteriormente ya que este desarrollo es
un proyecto a nivel nacional propuesta por el estado peruano para acortar la

brecha digital que aun existe en nuestro pais.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los enlaces punto a punto y punto multipunto paraacortar
la brecha digital que hoy en dia tienen la gran mayoria de zonas rurales en el
pais. De esta manera podran estar comunicados sin la necesidad de migrar a
otras provincias, haciendo que puedan tener una mayor oportunidad de
crecimiento los pobladores de Cambaya.

Se recomienda hacer un trabajo preventivo y correctivo para evitar posibles
interferencias debido a que este sistema de transmision de internet se
encuentra expuestos a fuertes cambios climaticos por la zonageografica en
donde se encuentra ubicada, sino se hace estos trabajos preventivos puede
presentarse con el paso del tiempo una disminucion enlos niveles de transmision

y recepcion de los equipos.

Se recomienda un alineamiento por debajo de los -60dBm para tener unasefal
optima y hacer minimo 3 pruebas del test de velocidad en lugares distintos para

comprobar una buena cobertura en el centro de salud.

Este trabajo de implementacién también es recomendable aplicar para los
centros de estudios, comisarias y plazas de todas las localidades de las zonas
rurales del pais, ya que tiene un costo de inversion menor que el
desplazamiento de fibra éptica, haciendo que de esta manera se pueda
implementar mas localidades rurales a un menor costo y se pueda lograrel

objetivo principal del pais en cuanto a las brechas digitales que hoy alunexisten.
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ANEXOS

ANEXO 01

ATS del trabajo diario como jefe de cuadrilla
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ANEXO 02
Acta de conformidad de laimplementacion por parte del
Conectar Telecomunicacion

TORMATO
PROTOCOLODE PRUCHAS DE ENIACE PMP PARA SUSCRIPTOR

‘\ PRONATEL

supervisor de

o
oRocom

DELARLD DEACCESO

Vs
S TS S g

Py ime

ACEPTACKON DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA WIFIINDOOR

Tipo de Protocoks INSTALAC ION STAND ALONE INTEGRACION

E— -

Resutalox  Los resultados det Protocato de Pruebas detemenan que es

Tipo de Protocolo: INSTALACION STAND ALONE INTEGRACION
MEPTADO AEPTADO ACEPTADO
OHSERVADO OB SERVADO OBSERVADO

Comentanos de Las Observaciones

SIN OBSERVACIONES EL PROCESO DE IMPLEMENTACION

FEAMAS OF APROBAOONLS:
|
|
| PROTOCOLOS INSTALACION STAND ALONE INTEGRACION
i NOVE AL JAN PASLO MOGHOVLIO JUAN PABLO MOGROVE IO JUAN PABLO MOGROVEIO
! PUESTO SUPERWVISOR SUPE AW Som SUPE RVISOR
| SYPERVISON DE
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ANEXO 03

Parametros de configuracién del sistema wifi

" PRONATEL

Wersidn: 1
Fecha de elaboracidn: 10/08/2021

FORMATO

PROTOCOLO DE PRUEBAS
DEL SISTEMA WIFI DE INDOOR
PARA 1AQ DE LA RED DE

ACCESO

PARAMETROS DE
CONFIGURACION

LA

TA_A_4045 CS01

HMombre AP

Montsje en Techo (T) o Pared (F}

[ 7]

[ P |

EQUIPC WIF]

Modelo Access Point

EQ00

CONFIGURACION DEL EQUIPC WIFI

Systemn

MHam= Ta-A-4045-C5-MEN0T-F1
Location CAMBANYA
Country - Code Peru
Flacement ndoor

PoE Cwiput -

Cnbisestre LIRL https:/f10. 254 107.40
MTF Sereer 1 10.254.104.18

NTP Server 2 10.254. 10417

Time Zon=

Amernca'Lating

Syslog Server 1/ Port

Radio 1: (2.4 GHz)

Channsl Width

20 MH=
Transmit Power Auto

Radio Z- [S5 GHz)

Chann=l Width 20 MHz
Transmit Power Auto

WLAM

=3 TA-A-4045-CS- N0 1-P
WLAM 130

Sacurity open

Tunnel Mode Enabled

Metwork

VLAN (Management):

IP Address {Static IF) 192.168. 100.1
Meterork Mask 256 285.255.0
Manapement Access Allow fram both Wired & Wireless
Di=fault Gatewsy 10.5.136.1

OME Sameer 1 BBBE

WLAN [LZTP):

IP Address {Static IF)

10.254.107.134

Meterork Mask

Manapement Access -

Routes

Dizstination IP 10254107128
Mask Z55.255 255.240
Gateway 0.5 152.245
Ethernet Ports

ETH1 Trunk Multiple WLANs
Mative WLAM 20

Alloweed WVLAMS 1-800
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ANEXO 04

Reporte de instalacion sin observaciones por parte del cliente orocom

FORMATO —
PROTOCOLO DE EQ})

g PRONATEL o

SISTEMA WIFI DE

INDOOR PARA LAD

ersidn: 1
e DE LA RED DE
Fecha de elaboracion; 10082021 ACCESO

REPORTE DE INSTALACION DEL SISTEMA

WIFI INDOOR
4.1 VERIFICACION REALIZADA A LA INSTALACION
Ho. PUNTOS A REVISAR CUMPLE OBSERVACIONES
Distribucion de cableado de enzrgia
s de zlimentacidn de equipamiants 5| 5
electronica (POE, u otros) 52 - !
encuantra dentro de |a canaleta.
7 |Usode cable UTP Catfe. El i
Cableadn no presenta senales de
3 |estrangulamiznto, torcedura o El 5
esfusrzo.
B Cableado no presenta empalmes o 5| .
signos de reutilizacidn. - !
. Conecter RJ45 (2n 2l equipamients Wifi indoar y PoE) es el adecuado para o
interiores. ! :
. !EI ca.hlead_l:lu cuenta con sfiquetas de 2 .
enfificacion
El etiguetado se encusntra conforme
7 |loindicado 2n 2l Estandar de El 5
Instalacian.
& |Los cableados de energia presentan una separacion adecuada. i -
o |Las terminaciones RJ45 s2 encueniran comectaments crimpadas. i -
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ANEXO 05

Reporte de laintegracion del sistema wifi

&N\ N
‘ PRONATEL FORMATO 5
PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA WIFIDE oRocom
version: 1 INDOOR PARA IAO DE LA RED DE ACCESO
Fecha de elaboracion: 10/08/2021
REPORTE DE INTEGRACION DEL SISTEMA WIFI INDOOR
8.1 VERIFICACION REALIZADAEN EL AP WIFI INDOOR
No. PUNTOS A REVISAR CUMPLE |OBSERVACIONES

1 El AP WIFI indoor se encuentra registrado en el CnMaestro Sl -

2 Validar que el tunel L2TP se encuentra activo en el access point indoor Sl -

3 Se pueQe visualizar.lo_s’ valores'de: Frecugncia de Operacion, Canal de Operacion, S| :

Potencia de transmision, Cantidad de Clientes
4 Se puede visuaizar el nimero de serie, version de software. Sl -
8.2 VERIFICACION REALIZADA EN EL CLIENTE WIFI INDOOR

No. PUNTOS A REVISAR CUMPLE [OBSERVACIONES
1 El cliente visualiza y se asocia al SSID del access point WiFi Indoor. SI -
2 El cliente obtiene una direccion IP via DHCP. Sl -
3 El cliente tiene acceso al portal cautivo. SI -
4 El cliente puede validar su informacion al portal cautivo con sus datos personales. Sl -
5 El cliente puede validar su informacion al portal cautivo con su cuenta de facebook. SI -
6 El cliente puede validar su informacion al portal cautivo con su cuenta en twitter. Sl -
7 El cliente puede acceder a una pagina de Google. SI -

69




ANEXO 06

Protocolo de enlace PMP 450b para el cliente orocom

. PRONATEL

Version: 1
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

FORMATO

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ENLACE PMP PARA SUSCRIPTOR

DE LARED DE ACCESO

)

oRocom

UBICACION DE ANTENA DE LAIAO

Codigo de lalAO

TA_A_4004_CSO01

UBICACION DE ANTENA DEL
EQUIPO SUSCRIPTOR

[Tamafio de Soporte [6 METROS

Coordenadas LAT. [17.32369S | LON|070.43160W IALT. | 2649
ICARACTERISTICAS RELAVANTES
TIPO DE LOCALIDAD Dens. Urbano Urbano ISub_Urbano Rural X
TIPO DE IAO Tipo A XTipo B [Tipo C
Fibra AMetalico

entada

Monoposte

IAnclaje de Soporte

Adosado XAnclado

|Arriostrado

Enterrado

Lugar de Anclaje

TECHO

Itura Instalacién (m)

Tilt %)

IAzimut (°)

[Tipo Soporte

ISuscriptor IAO

12.93

FIBRA

[Suscriptor No IAO

ENERGIA PARA ENLACE

CABLES DE ENERGIA Y
ATERRAMIENTO DEL SPAT
DEL PARARRAYO DEL
MASTIL

ICABLES DE DATOS

[Tipo de Fuente DC 30V

Marca o modelo CcwT
[Tipo de PoE

ITMs requeridos (si aplica) [NO APLICA

ENERGIA
Enlace ITipo de Cable m | AWG| ColofTipo de Cable m AWG | Color
ISuscriptor IAO ICobre desnudo 20 - SFTP 3 = =
ISuscriptor No IAO - - - -
IDATOS Y ENERGIA DATOS

Enlace ITipo de Cable ColofTipo de Cable m Color
ISuscriptor IAO SFTP Negrq UTP 15 Blanco
ISuscriptor No IAO - - - -
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ANEXO 07

Parametros de instalacion del PMP 450b

. PRONATEL

FORMATO

o~

@Q

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ENLACE PMP PARA oRoOCoOM”™

Version: 1 SUSCRIPTOR Pag.4de 8
Fecha de elaboracion: 11/05/2021 DE LARED DE ACCESO
1. PARAMETROS DE INSTALACION
Estacion Base
SUSCRIPTOR DE LA IAO
Latitud (S)/ Longitud (W) / Altitud (msnm) -18.29224 -70.43344 50 msnm
Altura de mastil (m) 6 METROS
CONFIGURACION
Antena Integrada / Parabolica INTEGRADA
VALOR DE DISENO VALOR CONFIGURADO O MEDIDO TIPO DEDATO
Azimut (°) 12.93
Down Tilt (°) 15.2
Altura instalada (m) 9
Médulo suscriptor PMP
Link Speed AUTO 100F
Region OTHER REGULATORY
Country OTHER
Latitude 17.32369S
Longitude 070.43160W
Height (m) 6
IP Address 10.106.19.144
Network Accessibility "PUBLIC
Subnet Mask 255.255.255.128
Gateway |P Address 10.106.6.1
Preferred DNS Server 8.8.8.8
Custom Radio Frequency Scan Selection List 5.4 GHZ
Channel Bandwidth Scan 20.0 MHZ
Color Code 1 PRIMARY
Enable Max Tx Power DISABLE
SNMP Community String 1 CANOPY
SNMP Community String 1 Permissions READ-WRITE

Site Name TA-A-4004-CS-R-S02-01
Site Location TACNA
Remote Management ENABLE

CnMaestro URL

https://10.254.107.10

Priority Precedence

DIFFSER THEN 802.1P

Web Access HTTPs ONLY
SNMP SNMP v2c ONLY
Management VID (Range 1- 4094) 50
CodePoint Select 1

Priority Select 0

Priority Precedence DIFFSER THEN 802.1P
Syslog Server 0.0.0.0
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ANEXO 08
Reporte de instalacién del PMP 450b

[ ety REPORTE DE INSTALACION DEL PMP 450b

eFROHATEI.

Version: 1.0
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

1. REPORTE DE LA INSTALACION

Se encuentra correctamente anclado la base del mastil de la antena PMP 450b en
el piso de la institucion beneficiaria

Se encuentra instalado la correa metalica en la base de la antena PMP 450b con
el mastil

Se encuentra sellado con sikabun la salida del cable utp del PMP 450b

sin observaciones

Se encuentra sellado la base del mastil del PMP 450b

se encuentra debidamente etiquetado el equipo PMP 450b en el parte alta del X
mastil

sin observaciones

se encuentra debidamente etiquetado el cable utp del equipo PMP 450 b que sale
y N . X X
hacia el gabinete ip 65

sin observaciones
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ANEXO 09

Protocolo de lainspeccion visual del cableado de la antena PMP 450b

¢ ety PROTOCOLO DE LA INSPECCION VISUAL DEL CABLEADO DE LA ANTENA PMP 450b OO
Version: 1.0
Fecha de i6n: 11/05/2021

1. INSPECCION DE LA INSTALACION
\

Ubicacion e Instalacion del equipo PMP 4508 de forma correcta

Cableado de la antena PMP 450b de manera correcta

Cumple con el estandar de instalacion del cableado del PMP 450b hacia el
gabinete ip 65 pasando por una caja pase

sin observaciones

Esta debidamenrte peinado el cable del PMP 450b en el gabinete ip65

El cable del PMP 450b se encuentran debidamente etiquetados en lado equipo.

sin observaciones

red IP65

El cable del PMP 450b se encuentran debidamente etiquetado en el gabinete de

sin observaciones
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ANEXO 10
Reporte de pruebas del servicio e integracion

A\ FORMATO @
% PRONATEL PROTOCOLO DE PRUEBAS DE
ENLACE PMP PARA oRocom”®
SUSCRIPTOR
Version: 1 DE LA RED DE ACCESO
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

9.- PRUEBAS DE SERVICIO E INTEGRACION

9. Imagen de SISTEMA PMP en el Gestor CNMaestro

4 95 DGH: MO
No vakd ar

Nt .|}m
oo st o AL
N

-1




ANEXO 11

Reporte de comisionamiento del PMP 450b

‘PRONATEL

Version: 1

Fecha de elaboracion: 11/05/2021

FORMATO
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE
ENLACE PMP PARA SUSCRIPTOR

DE LA RED DEACCESO

)
oROocoMm”

Pag.1de9

8.- PANTALLAS DE COMISIONAMIENTO

8.1. Configuration >> General (Link Speed, Region, Country, Latitude, Longitude,Height)

9 sep. 2021 21:29:35
-17.3233S -70.4315W
TA_A_4045_CS01

8.2. Configuration >> IP (IP Address, Network Accessibility, Subnet mask, Gateway IP, DNS Server)

9 sep. 20217 21:30:33
-17.3233S -70.4315W
TA_A_4045_CS01
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ANEXO 12
Prueba de conectividad del PMP 450b del centro de salud a la antena del
nodo PMP 450i

P\ FORMATO @
‘ PRONATEL PROTOCOLO DE PRUEBAS DE
ENLACE PMP PARA oRocom”
SUSCRIPTOR
Version: 1 DE LA RED DE ACCESO
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

9.- PRUEBAS DE SERVICIO E INTEGRACION

9. Conectividad del Suscriptor al AP del NODO

N L R BT LR

L0 Bl & TR TR W 1A S 0 Byt v daton |
-
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ANEXO 13

Prueba de conectividad al gestor

gpaommsl.

Version: 1
Fecha de elaboracién: 11/05/2021

FORMATO PROTOCOLO DE

PRUEBAS DE

ENLACE PMP PARASUSCRIPTOR
DE LA RED DE ACCESO

)

oRocoMm”

9.6 Conectividad al GESTOR

PIplng M0, 10 L

30.300.36 34e
16.300.18.144 3
- 10 100,10 144 3

Se plng pers 18,188, 19, 144
v L ade

9.- PRUEBAS DE SERVICIO E INTEGRACION

oo« et TTLeb4

5 = 4, reciblion = &, perdides « &

oon #% 508 y wealts en milisegunden:
, Miadne » 10ee, Medis « Lo

T L

a

9 sep. 2021 21:48:15
-17.32335-70.4315W
TA_A_4045_CS01
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ANEXO 14

Prueba del estatus de alineamiento

g'PRONATEL T

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE
ENLACE PMP PARA SUSCRIPTOR
DE LA RED DEACCESO

Versién: 1

Fecha de elaboracion: 11/05/2021

)

oROCOM”

8.- PANTALLAS DE COMISIONAMIENTO

8. Tools >> Link Status

Toots —« Lok Ssatus

495 Bl UWO OV - Sutactsnr Mnade - e d030. 152548
N S metrurea cortipaed Lisng sty e SRR

I

-. o~

9 sep. 2021 21:40:39

-17.3233S -70.4315W
TA_A_4045_CS01

8. Tools >> PING Test

9 sep. 2021 21:43:04
-17.3233S -70.4315W
TA_A_4045_CS01
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ANEXO 15

Parametros de configuracién del radio PMP 450b

@‘PRONMEL

FORMATO
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE
ENLACE PMP PARA SUSCRIPTOR

Version: 1

Fecha de elaboracién:

DE LA RED DE ACCESO

11/05/2021

oRocom”

Pag.2de 9

8.-PANTALLAS DE COMISIONAMIENTO

8. Configuration >> Radio (Frequency List, Channel Bandwidthn, Color Code, Enable Max Tx Power )

9 sep 20271 213143
11732335 -70.4315W
TA_A_4045_CS01

07

8. Configuration >> SNMP (SNMP Community String, SNMPv3, Site Name, Site Location )

)

Priantinis me o

YO A S e

e L) 2 T
| \f

- s " -

sep. 2021 21:32:42

17.3233S -70.4315W
TA_A_4045_CS01

-‘_—n-—...“...u.._.

==y | —

‘ "y (0]

Contyunmon — SN

: -‘.t-'.u. NN OITW  Cobmrter Wt e
VG el > R R g e ———
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ANEXO 16
Reporte fotogréfico del enlace PMP 450b

s‘\\m ATEL FORMATO @

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ENLACE mm.
PMP PARA SUSCRIPTOR
DE LA RED DE ACCESO

Version: 1
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

7.- FOTOGRAFIAS DEL ENLACE PMP

7.1 Foto frontal del PMP450B 7.2 Foto posterior del PMP450B




ANEXO 17
Reporte fotografico del aterramiento del pararrayo

)
s PRONATEL

FORMATO

Version: 1
Fecha de elaboracion: 11/05/2021

DE LA RED DE ACCESO

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ENLACE @ .
oROCOM

PMP PARA SUSCRIPTOR

7.5 Aterramiento del Pararrayo

7.-FOTOGRAFIAS DEL

ENLACE PMP

7.6 Aterramiento del Pararrayo en el SPAT

7.8 Recorrido del cable de pararrayo (2)
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ANEXO 18
Reporte fotografico del recorrido del cable del pararrayo y SFTP de laantena

PMP 450b
N @
PRO" FORMATO
s - ATEL PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ENLACE
: oROCoOM”
PMP PARA SUSCRIPTOR
Version: 1
” DE LA RED DE ACCESO
Fecha de elaboracién: 11/05/2021

7.9 Anclaje de mastil Frontal o piso

7.- FOTOGRAFIAS DEL ENLACE PMP

7.10 Anclaje de mastil posterior o piso

7.11 Ruteo SF/UTP vertical abajo
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ANEXO 19

Especificaciones técnicas del Acces Point

'@ Cambium Networks

DATA SHEET

ess Point Specifications

XV2-2 Wi-Fi 6 Access Point

NOK. 500 BC0Nes wil DO Mt O Sdxi0 Gu Ml ey e feieaies

FCC Cn 1 3548, 52.64, 100-344, 148.55 Power
ISED O 11, 3548, 52.64,100-144 M9.)ES
ETSICN 313, 3248 52 64, %00-44
ROW (ndividual country Bmits may apphyd
Ch 134, 36-48, S2.64, 100-144 149.165 Dimwnsicos
S GHz S22 1 advac Wave Jax 252
Radios Weight
2.4 GHz 202 1 higinae. 2337
Security
wi-H BO2.1 anigriuiec Wirvi J/8x
LEDs
S5 WRAS WPA2 [CCME, AES B02 114 WRAS —e
Security Erooups 1S02 1 EAP] WRA PSK [TEIFL Opec Oparation
Temparature
Max PHY S GHz radio | 200 Mops
Rate: 2.4 GHe redis 573 SMbas Stormge
Tempecature
Ports I w [EEE IVIDONDOO 2500 Wnps
Auts ermng MOIX Humidity
IeUSBI0
| & Sorual Cosolo 18 ey MTEF
Anrtunns SGFz 6 98 Omre Mount
2.4 GHz 5 g8, Qo Options
Max ERPF  5GH: 3l oBo
Cersficotions
24 GHz 25 can
(Comptance)
e
o ///'7/,// 7

Mis power 21 W, 802348 povsss ! Jewvo
54 W |BO2.301] 0DRration Wiy reduced
AMClion Seings

Typecai 1Y W (LSE Gsatied)

135 men = 125 en x S0 oven
PEA M TEE inx 187w

800 g 176 &)
Kangngton kek siat
Mul-coler stanus LEDS

O0°Cw 50°C
QA2 1 12F

40°C 0. 70°C
(-A0°F 10 S55°F)

SR K non-conensag

Wal o cauiing. T-ar wittl nouoed

ICking DIacker, Seilng 1o Dlate

WAF Alance BO2N avgivaciax, PP 0,
ECC. T CE, ENS06011-2 ENS03504 1EC
E23681 Safery, EN G0GDA-2 Madca,

EN S1000-4-2/3S tmemenity, EN 501211
Rty ENC, EN 501214 Badairy Imenunidy:
IEC 6272 Rulvay Shock & Vinwation UL
2043 Plecwm, EN 6231 Human Satay R
Exposye, WEEE & S0HS
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ANEXO 20
Parametros del Acces Point

2.4 GHz Azimuth 2.4 GHz Elevation

0 0008 o Ndes

90deg
Max Galn (dB): 10
Stale: 1048/Div Max Galn {d8}: 10
Scale: 10d8/0iv
180deg 180deg
5 GHz Azimuth 5 GHz Elevation
1o 68
(]
210deg 90deg 270deg %deg
Max Galn {d8): 10
Scale: 10d8/D Max Galn (dB): 10
Scale: 1048/0ly
180deg 180deg
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&' Cambiun

ANEXO 21

Especificaciones técnicas de la radio PMP450b

PRODUCT MID-GAIN (17 dBi) HIGH GAIN (25 dBi)

Model Numbers C050045(0NA COS0045HOIZA (4-pack)

SPECTRUM

zml Spacng Configurable on 0.5 MH2 increments

Frequenty Range 4500 - 5925 MMz

Channel Width 5MHZ 10 MHZ. 15 Miz, 20 MHZ, 30 MHZ or 40 MHz

INTERFACE

MAC (Media Access Controf) Layer Cambium Networks proprietary

Physical Layer 212 MIMO OFDM

Elemet Interface 100/10008s2T, Adl dupiex. rate auto negatiated, 8023 compiant

Pretocols Used Py, UDP, TCP, 1P, ICMP, Tednet. SNMP, HTTR FIP

Network Management HTTR HTTPS, Teinet, FTR SNMP v2 and v3

7V1-AN - 802 \ad (DVLAN Q-indd), Va;uo with 802.ip prionity, dyrsamic port VID

SECURITY

Encryption S6-bit DES, FIPS197 128-tat AES

PERFORMANCE

5 25000

2] Yas

Modultion Lewls (Adantne) NS Sigral to Noke Requised (SR, in B
a o L]
& B8N 7
BX 404N 2]
& 255-04M )

Uilimata Sersinity - dBm

Magmum Deployment Rage U to 40 mies (64 km)

Latency 3-5me typea

S Synchronization Yes, synchronized by Arcess Port

ity of Servc Deftserve Oof

LINK BUDGET

Trassmit Power Range 22 48 dynamic r2nge (o EIRP Imit by r2gioe) (118 S20)

Maamom Tansmit Power +77 &Bm combined ot (+24 (Bm 3 5604M)

ANTENNA MID-GAIN (17 dBi) HIGH GAIN (25 dBi)

Intagratied Antzona Pesk Gan Tda 543

308 Beammidth - Azmuth 5 T

3 (8 Bearmwdih - Basation g r

Prlariztion Duzlineze H+V Duglinest H+ ¥

Froee-To-Back soiation > 08 >5 @8

85



ANEXO 22
Parametros de la radio PMP 450b

CO50045COTIA (MID-GAIN) ANTENNA PATTERNS
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ANEXO 23
Novena adenda con la empresa cliente OROCOM S.A.C

: : g ting b
mubw M m'w )
maﬁumm«xw

NOVENA ADENDA AL CONTRATO DE FINANCIAMIENTO NO REEMBOLSABLE
DE LOS PROYECTOS “INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA
CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION
MOQUEGUA™ E "INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD
INTEGRAL ¥ DESARROLLO SOCIAL DE LA REGION TACNA®

Conste por el presente documenta, la Navena Adenda al Contrato ge Fmanoamenta No
Reamboisable da s Froyectos “Instadacion de Banda Ancha para la Coneclivigad inlegrad
y De=arrallo Sociel de is Regidn Moguégua®™ & "Instalacdn de Banda Ancha para 1a
Conectividad Integrat y Dasanoio Socal da i3 Region Tecne”, que celebran de una parte,
&l Programa Nacicnal de Telecomunicacionss, en adelanie PRONATEL, con Registre
Unico de Contnbuyentes N* 20804576372, con domicilic en Av. Faseo de la Republica
N* 1645, dislrito de La Victania, depantamento y grovincia de Lima, representado por su
Director £jecutivo, Carlos Albacto Lezameta Escribens, |deabficado con Documento
Nacional de Identidad N"07757209, designado medianie Resolucitn Ministerial N* 2193~
2021-MTCA1, y o8 otra parte, 1a ampresa OROCOM S AC., con Regisiro Unico oo
Contribuyentes N* 20603080590, con domicilio &n Avenida Mmuﬂ Ofguin N* 375 - Int.
506, disimo de Santago de Surce, provincia y departamento de Lima, debédamento
representada por &l senor Jairo Albarto Cossio Mesa, idenlificaxio con Camg de
Extrangaria N° DDO184804, quien obra segin a3 paderas de Secha 02 de marza de 2018,
Inscritos en la Partida N* 14085551 del Registro ge Parsonas Juridicas de 13 Oficing
Regestral de Lima: 2 quien en adelante s o denominard CROCOM, en los tdominos y
condiciones siguentas:

CLAUSULA PRIMERA. - ANTECEDENTES

1.1 Mediante Decrsto Suprama N° 018 2018-MTC, se dispuse ia fusidn del Fanda de
nverskdn an Telecomunicaciones - FITEL en of Ministerss de Transportes y
Caomuncacionas, comespondiéndols a este Gilimo s caiidad de enlidad absorbantsa,
el cual mantiene st intangibfidad. Asimisma, mediante diche Decretn Supremo se
ored el Programa Nacional de Telacomunicaciones - PRONATEL, en & ambito del
Ministorio de Transportes y Comunicacones, dependionte del Viceministeno de
Comumcaciones tensando como una de sus funciones 13 admingstracion ded Fondo da
Inversdn en Telecamumicacanes - FITEL

De conformidad con la Tercera Dispesicion Comgplementaria Final del Decreto
Supremo N GIE2018MTC, una vezr apohado el Mancal de Operacones del
PRONATEL', toda rafarencia sf Fondo de Inversion en Telkcomunicacianas — FITEL
como pessona jurkfica Se Derecho Pablics o 1o Secrelarda Téonica del FITEL debe
anendarss hecha al PRONATEL

E1 09 e maye de 2018, el Fondo de Inversion en Telecomunicacisnes (FITEL), ahara
al Programa Nacional da Telecomunicacionas (PRONATEL) y OROCOM, suscribieron
el Cantrato de Financamiento para {a implementadon de los Proyectos “Instalacion
de Banda Ancha para la Conectwvidad Integrai y Desarmoio Secal e la Ragion
Moguegua™ & “Instalacion de Banda Ancha para la Coneclividad integral y Dasarrolio
Scaal de |a Regita Tacna®.

' B Manwal da O e 3 o Rasciuodn Moyl 1852015 MTO24 de fecna | de
" mann de 2018
st
=N ”‘ Pagizat 9= 9
= =% Asenoa Paieo of 3 Aepibsog 1885
= \\\ La S5 « L - Pand
CON Curtrad fabstaoca (571] 8157000

e Wewrw b gedric



-\u-v-mul-vm 3 ,"‘. ‘ProgaTariisiide

) inarenl :\-waq‘ || Teecmunidimes
e pars Mgerws ¢ Horrsey”

wmdm 200 610 0 puperder”

3.9 EJ lismpo de despliegue de la nfraesiniclurs, squpaTiento y oemds elamantos
de ta RED DE ACCESO conmasponderd 4 s ETAPA DE WSTALACION E1 PERIODG
DE INVERSION de Ja RED DE ACCESC osfd conformada por la ETAFA DE

INSPIRACION y la ETAPA DE PRUEBA.

PROYECTO PERICDO DE ETAPA DE ETAPA DE
INVERSION DE | INSTALACION DE | PRUEBA DE (A
LA RED DE LA RED OF RED DE
ACCESO ACCESO ACCESO
Moquegua-Tacna 26 da abvif do 26 de fstwarp de 2 mases
2021 2021

(sd”
CLAUSULA TERCERA: INTEGRIDAD DE LAS DEMAS CLAUSULAS

31 Las partes dejan exprasa constancia que jod demas deminos y condiciones dal
Contrato de Financiamiento mantienen su plena vigensa,

32 Ante cualguier discrepancia que sur@ respecto de a presente adanda y sus efactos,
las partes degan a salvo ol gerecho de scivar los mecanismos de solucon de

controvensias establecdas sxprésamente en al Contrato de Financiamienta,
de 2021 en dos (2)

Suscnto en la ciugad de Lima, a los  de 11 mes MAvo
ajamplares de igual vakyr

I

Alberte C.
Ca¥o Mosa
Oesertie Ganary
~~af
si\vynl\?{‘ Prases 4 du 4
?’} P Ayenidy Pruodeh ﬂeo\hka I!-IS
.,M“ -~
AW Conal ke 1 muamm
Rl B LT

e
un
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ANEXO 24
Decreto Supremo N° 011-2017-MTC - Financiamiento del proyecto de la region
Tacna

&/ D Penaann / shacoee |7 ae T se 2017 NORMAS LEGALES n
-

TRANSPORTES Y COMUNICACIKONES
Autorizan Transferencla de Saldo de
Balance a favor del Fondo de Inversion

owd o
en Telecomunmicaciones - FITEL para el T,m"""-.m“m_ o8 i DS
financiamiento de diversos proyectos 2 s Lnitad 3 001 Adminusracsin Oéner de
Phegs & ¥
DECRETO SUPREMO Saeta gox G sk o Sesenls y Ses MO
N OT1-2017-MTC Novers y Dos M s BOr08
A Sedes &5 531 @ frols de 4 cuseta Bencacie
EL PRESIOENTE DE LA REPUSBLICA ™ umgmmenﬂm"o“ “Foeo Hverstn en
) Tetcomuncasonas — STTEL" die slsgya U368 Misisr'o de
CONSQERANDC Traraponss y C fua il uf B e
o‘-n;-mwmm- o Farde da n-.-m-:m
versdn ot Tetirrumicatoims — \ )
: - (03 - “.m: ¢ o -
o - S T : Que ne gy ‘xm&u:-uu )
= n s N s anisdo S oue - coam:n:.- la Conecthases
-nn==a:-p:'d e--u:'aonﬁa‘mu 'Maﬁm:m a Clnedcthased
SRrACkes PUtEon O bt trtrurs Cutinen. tagel y Desaroln Socsd S @ Tacsw y,
Oue o Resciacen Messtene N' 10542058 - uw#nm
MTCO. de focha 22 de aariire Ok 2018 3o viuggaly Detiroso Socd o e e Mocuega
o Pausgoests Mstoonal de Aganua el :
8 - Mumswno ow T y © Fm%«:?mmdum
& Af Fiacal 2017, ol oot e, ¢ OO LIS, N (O
o 1 Lirechud Epecumns 1) Fond> G tverss Saaie g N C13-85TCC wh a Loy

e Fros e fa Lury e 20054, aim faciraca

Sl FITEL, artye ofos, unp ot dedo
Por el use Sel a0 du ik pUDALCD
M?n“-nm”u

e
aprobado Oucruts Sugeema 013-23-TCC,
LOrtEriaje GuE SErd TR Ml STt
Sgmeres Sefalbtviose. S igaat ooma en o Nnese © el
e 20 usk = Secreto

ol reomoral 156 du arteus 15 dal
25000, Bacs e

Aotz 1 Translenencs At S0 de Salence o e
Camertih Bancark O le Uridad i Adrrarkitracstn

6 Unsetict Ejecuora

Ne Qursarios
‘202 531,008 @ et G0 G40 Sohertird frescpossal
para ol @A 2017 e loa
Ga DANGa ancha de lunin, Mogoogus, Y

S Cusnia Daschta v Le Unsdad o1
S | an an Teke - FITEL™ o8 thwgo
058 Messstad: Se T ¥y Ca Sate

ammm-mm -
e MCU SOk e G4 e de

S W Lenie e S clessentt Aecorsss Drecurmenie
Recsutadtoa — RDR S M o T e y
Cormunicatones
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https://www.proyectosapp.pe/RepositorioAPS/0/2/JER/SC_BANDA_JUNIN_PUNO/DS_FINANCIAMIENTO_JUNIN_PUNO_TACNA_MOQUEGUA.pdf

ANEXO 25
ESTANDARES IEEE 802.11 PARA REDES INALAMBRICAS

ESTANDAR FRECUENCIA | VELOCIDAD COMPATIBILIDAD
MAXIMA
802.11 2.4 GHz 2 Mbps -
802.11a 5 GHz 54 Mbps -
802.11b 2.4 GHz 11 Mbps -
802.11g 2.4 GHz 54 Mbps 802.11b
802.11n 2.4y5 GHz 600 Mbps 802.11a /b /g
802.11ac 5 GHz 1300 Mbps 802.11a/n
802.11ad 2.4GHz, 7 Gbps 802.11a /b/g/n/ac
5GHz y 60
GHz
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