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SUMARIO

El presente trabajo tiene como finalidad mostrar los pasos y procedimientos a seguir para
realizar la planificacion y disefio de una red de transmisiones bajo la tecnologia SDH con
el objetivo de aumentar la capacidad de E1 en la zona y preparandose la red para todos los
requerimientos futuros, como es el aum.ento de trafico para las estaciones bases, el aumen-
to del trafico de datos, voz.

Para la realizacion del proyecto se escogio a la region de San Martin y Huanuco, se uti-
lizd la infraestructura existente para reducir el costo del proyecto. Esta red servira para
impulsar el desarrollo en la region y para que mejore la comercializacion de productos.

Con esta red permitira tener rutas alternativas para el trafico de El, para que sirva como
proteccidn ante los desastres naturales o los realizados por el hombre.

En el primer capitulo hemos abarcado todo la teoria necesaria para el disefio de radioen-
lace, en el segundo capitulo hemos aprovechado que tenemos conocimiento del trafico
existente en la zona y tratar que otros mercados podriamos usar para por intermedio de esta
red troncal poder ofrecer la mayor y la mejor calidad de servicios a nuestros clientes.

En el capitulo 3 hemos realizado la parte de ingenieria propiamente tanto del radioenlace,
energia, infraestructura y sistema de tierra del proyecto.

En el capitulo 4 se realizado los gastos de capital y mantenimiento de nuestro proyecto
asi como la ganancia que podriamos tener de este proyecto. Este proyecto puede servir de

base de diferentes proyectos en otras regiones del pais.
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INTRODUCCION

El mundo de las telecomunicaciones viene sufriendo grandes transformaciones en los
ultimos afios, resultantes principalmente del desarrollo tecnolégico y de la desreglamenta-
cién de los mercados.

Desde el punto de vista del usuario, se ha verificado el aumento de la demanda por servi-
cios de datos con altas tasas de transmisién y servicios de valor agregado, como comple-
mento a los servicios de telefonia convencional. Las previsiones muestran que el volumen
de trafico de datos ya supera el trafico de voz y este se torna la mas importante fuente de
lucro de las operadoras de telecomunicaciones. Los servicios de valor agregado deberan
constituir el elemento de diferenciacion entre las operadoras competentes, garantizando
ventaja competitiva para aquellas que dispongan de los servicios en sintonia con las nece-
sidades de sus clientes.

La zona del proyecto es una de los mas importantes del pais asimismo mismo la imple-
mentacion de una red troncal de microondas SDH permitira un desarrollo en la zona desde
el punto de vista socio-econémico, impulsando a gran escala la industria de extraccion fo-
restal , la agricultura y ganaderia.

Esta Implementacion permitira terminar el anillo de microondas SDH en la regién Nor —
Oriente de la Selva, reemplazando los enlaces PDH y aprovechando la infraestructura exis-
tente para evitar costos mayores.

El plan de evolucién de las redes de transporte (radioenlaces de microondas) de Tele-
fénica del Peru S.A.A esta enfocado a soportar la prestacion de servicios tradicionales de
voz y aumentar la penetracion de los servicios de banda ancha mévil y banda ancha fija en
todo el Peru.

Se tomara como premisa general de planificacion de transporte asegurar las necesidades
de ancho de banda demandadas por los accesos a transportar.

Asimismo se necesitara aumentar la capacidad de las redes 3G y la implementacién futu-
ra de nuevas redes (LTE) que permitan tener una relacion costo/eficiencia mas alta para las

previsiones de demanda de servicios de datos que se plantean para los proximos aiios.



En este trabajo, se realizara un estudio y disefio de la red de telecomunicaciones que
unira los departamentos de San Martin y Hudnuco para brindar un mejor servicio y preveer
las futuras necesidades de ambas regiones.

El objetivo del presente trabajo es realizar el estudio y disefio del radioenlace que sirva
de proteccion de la red nor oriente de la selva.

La red propuesta serd de soporte de trafico, asimismo servird como protecciéon dando
mayor seguridad a nuestra red. También, podremos llegar con mayor capacidad a ciertos
lugares donde antiguamente se llegaban a través de enlaces satelitales o a través de enlaces
de microondas PDH.

Servira para integrar las localidades del oriente, reemplazar enlaces satelitales y PDH de
microondas en la zona, implementacién del anillo de proteccién, en caso de indisponibili-
dad el trafico es automaticamente dirigido a otra parte del anillo sin interrupcion del servi-

cio, asimismo disponer de un nuevo medio de transmisidn para nuevos servicios.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.- Radiopropagacion por ondas de espacio
1.1.1.-Conceptos generales

La propagacidn es la teoria para el disefio de radioenlaces. Los sistemas de radioenlaces
es el principal soporte en las telecomunicaciones. En nuestro pais, el 60% del sistema de
telecomunicaciones, esta conformado por radioenlaces, principalmente en lo referente a
larga distancia. Los radioenlaces actualmente operativos en nuestro pais, estd conformado
por los sistemas: VHF, UHF, M.O (PDH, SDH), etc.
1.1.2.-Propagacion

La propagacion es el flujo de energia electromagnética a través de la atmoéstera. Los di-
versos sistemas de comunicaciones terrestres que transmiten informacién, encuentran co-
mo medio natural de propagacién la denominada baja atmoésfera 6 sea la tropdsfera. En los
sistemas de radioenlaces se utilizan los modos de propagacion de: La onda de espacio y la
onda difractada.

La onda de espacio estd constituida por una onda directa mas una onda reflejada por la
tierra. Se caracterizan por su propagacion rectilinea a través de la tropdsfera, mas una parte
por la reflexion. La onda difractada se propaga por difraccion en obstadculos y en radio
horizonte.

En general las ondas radiocléctricas del espacio tienen las siguientes propiedades: ate-
nuacidn por espacio libre, por obstaculos, desvanecimiento, retlexioén en el terreno, difrac-
cidn en obstaculos y refraccion en la atmdsfera.
1.1.3.-Banda de frecuencia de propagacion troposférica

Segun definicion de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones), las comunica-
ciones terrestres, que transmiten informacion, el espectro de frccuencia estd limitado, a 30 —
30 000 MHz, y se clasifican en:

e Meétricas, que corresponden a la banda 8 6 VHF.

e Decimétricas, que corresponden a la banda 9 6 UHF.



e Centimétricas, que corresponden a la banda 10 6 SHF (M.O.).

En la propagacion de la banda VHF (30-300 MHz) predomina la onda difractada y puede
alcanzar distancias més alla del radio horizonte y ademés es posible realizar la transmision
a través del obstaculo.

La propagacion de la onda directa en la banda UHF-SHF (300-30 000 MHz) es aproxi-
madamente en linea recta, lo que requiere tener trayectoria libre entre el Tx (Transmision)
y Rx (Recepcion), sin obstaculos ni limitaciones por la curvatura de la tierra. En adelante
llamaremos Tx (Transmisidn) y Rx (Recepcion).
1.1.4.-Tropdsfera

La troposfera es la parte inferior de la atmdsfera, se extiende desde el nivel del mar hasta
los 12 Km. de altura, aqui se originan los fendmenos meteorolégicos: como la formacién
de nubes, lluvias, vientos, truenos, etc. Por tal motivo, a la tropdsfera se le conoce como
una zona de perturbaciones atmosféricas. En la troposfera la temperatura disminuye en
forma progresiva desde la superficie hasta la parte superior.
1.1.5.-Influencia de la atmdsfera en la propagacion
a)indice troposférico (factor K)

Es la relaciéon entre el radio ficticio de la tierra y su radio real (Rt = 6375 Km.). Este
indice depende de la temperatura, de la presion atmosférica, del grado higrométrico (rela-
cion entre la cantidad de vapor de agua que contiene el aire y la que contendria si estuviese
saturado a la misma temperatura), varia en el tiempo y en el espacio segun leyes aleatorias
que solo se pueden estudiar experimentalmente con arreglos a criterios estadisticos.

El indice troposférico, permite considerar como lineas rectas los trayectos de propaga-
cion de las ondas radioeléctricas que sufren refraccion en una atmésfera estratificada. El
factor K, es el indice troposférico, se define por la direccion y el valor de la curvatura del
haz con respecto a la curvatura de la tierra y cualquier cambio de K equivaldria a una va-
riacion de las condiciones de la atmésfera ya que el indice n es variable.

Para condiciones normales (K = 4/3), es conocida como atmdsfera standard y es adopta-
da en todos los paises. El K estdndar ocurre en mas de 60% del tiempo, otros valores como
K=2/3 ocurre aproximadamente durante 0.1% del tiempo.

La confiabilidad del sistema depende de las variaciones de K, es decir del terreno, el lu-
gar y el tiempo.

En la figura 1.1 se muestra la dependencia del indice troposférico ante las diferentes va-

riaciones de temperatura y presion atmosférica.



INDICE TROPOSFERICO
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Fuente: TdP
Figura 1.1 Indice de troposférico
1.1.6.-Mecanismo de propagacion: refraccion
El indice n y la altitud afectan el factor que representa la magnitud de la curvatura del
trayecto del haz de radio. La refractividad n decrece casi linealmente con la elevacion, cu-

yo efecto es doblar el haz de ondas hacia la tierra, esto se muestra en la figura 1.2.
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TIERRA

LA REFRACCION NORMAL CURVA EL HAZ HACIA ABAJO
Fuente: TdP
Figura 1.2 Grafico de la refraccion

1.1.7.-Curvatura de la tierra

En la practica se traza el perfil con los datos tomados de las cartas topograficas(mapas) y
se corrigen las alturas por el factor equivalente de la curvatura efectiva KR, es decir se
obtiene un perfil corregido que permiten trazar el haz de ondas(rayos) como una linea re-

cta. La férmula resultante para la correccion de la curvatura de la tierra es:.

b= did2 _ did2 ... (1.D

2RTK 12.75 K



Esta ecuacion es una formula general en funcion del factor K, donde: d1 y d2 es en Km.
y el resultado de h es en metros.

En la Figura 1.3 se mostrara la curvatura de los rayos radioeléctricos en la atmosfera y
como para darle una trayectoria rectilinea a estos rayos hacemos el radio ficticio de la tie-

rra.

Asimismo en la figura 1.4 se muestra una aplicacion de este concepto del radio ficticio.

CURVATURA DE LOS RAYOS RADIOELECTRICOS EN
LA ATMOSFERA Y RADIO FICTICIO DE LA TIERRA
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Figura 1.3 Curvatura de los rayos radioeléctricos y radio ficticio de la tierra
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Figura 1.4 Curvatura de la tierra y perfil topogratico

1.1.8.-Atenuacion del espacio libre
La idea basica de atenuacién del espacio libre es la pérdida de la sefial entre el transmi-

sor y receptor en una region sin obstrucciones y bajo condiciones de una atmosfera estan-



dar. La potencia de la sefial emitida por una antena transmisora se distribuye por disper-
sion sobre una area muy grande con un resultado que la potencia de la sefial que llega a la
antena receptora es una pequefia fraccion. La férmula matematica para el calculo de la

pérdida por espacio libre, se desarrolla a partir de las siguientes expresiones:

2
Area efectiva de una antena isotrépica: Ae= 4’1 ....... (1.2)
T
. . - 4’
Ganancia de una antena isotropica: G=_, A....... (L.3)
A
. . . PGt
Densidad de potencia (Vector de Poynting): P= apg? (1.49)
T

De donde resulta la férmula fundamental:
P (dB)=32.46 + 20 Log fd............. (1.5)
Con d (distancia esta en Km.) y f (frecuencia esta en MHz)
1.1.9.-Zonas de Fresnel
La férmula para el radio de cualquier zona n de Fresnel a cualquier distancia del transmi-
sor (Tx) al receptor (Rx), es el siguiente:

F=548 ;ndljz ------ (1-6)

\l
Donden=1,2,3,..... ;dl, d2 y d (son distancias en Km.) y f (frecuencia en MHz)

En la figura 1.5 se muestra las zonas de Fresnel

M

Fuente: TdP
Figura 1.5 Zonas de Fresnel

El radio de la primera zona para n = 1, sera:

!
Fi1=548 f! did2 ... (1.7)
fd

v



La ecuacion de la primera zona de Fresnel es la base para el disefio de los radioenlaces,
mediante el cual se calcula el despeje de la trayectoria de propagacion de la sefial. Si el
radio del primer elipsoide de Fresnel se encuentra totalmente libre de obstrucciones, se
dice que el enlace alcanza la condicion de propagacion de espacio libre. Normalmente se
considera como optimo el 100% de despeje en la primera zona de fresnel para las mayorias
de los radioenlaces, especialmente de los sistemas UHF y microondas.
1.1.10.-Atenuacion sobre obstaculos

En ciertos casos el trayecto de propagacion de la sefial no tiene visibilidad por existir en
la ruta una montafia 6 una colina, la existencia de un montarfia a cierta distancia de los ex-
tremos del trayecto, obstaculiza totalmente el paso de energia.

A medida que disminuye la altura del obstaculo, la sefial en el punto de la recepcion au-
menta hasta llegar a un valor maximo, luego disminuye y aumenta sucesivamente en am-
plitudes cada vez menores hasta llegar al valor del espacio libre, entonces la sefial se man-
tendré oscilando en un nivel promedio.

Es importante considerar que la oscilacion de la sefial alrededor del valor correspondien-
te al espacio libre, es causada por la interferencia entre el rayo directo que se dirige desde
el Tx hacia el Rx, y el rayo que partiendo desde el Tx se difracta en la cima de los obstacu-
los y desde alli se dirige al Rx, esta diferencia de trayectos ocasionan un desfasaje entre
ambos rayos y el conocido efecto de efecto de interferencia en el equipo receptor. Esto se

muestra en la figural .6

ATENUACION SOBRE OBSTACULOS

TRAYECTO SOBRE UNA ARISTA

NIVEL DEL SEFAL

MARGEN SOBRE OBSTACULO F

Fuente:TdP
Figura 1.6 Atenuacion sobre obstaculos



1.1.11.-Influencia del margen sobre obstaculos

Para una trayectoria rasante al obstaculo, la atenuacién por invasion de la primera zona
de Fresnel, para una superficie arista, es 6 dB, y para una esférica, es 22 dB.

Para un margen aproximadamente 60% de la 1ra zona de Fresnel, es decir 0.577, la sefial
alcanza un valor correspondiente al espacio libre. Para valores mayores que 60% de pri-
mera zona de Fresnel, todo aumento del margen hace oscilar la sefial en torno a su nivel en
espacio libre. En conclusion podemos deducir que la mayoria de la energia transmitida esta
contenida dentro de la primera zona de Fresnel. Considerando el indice troposférico K, que
influye en la variacion del margen sobre obstaculos, para los sistemas de radioenlaces de
frecuencias iguales 6 mayores que 2 GHz, es recomendable el 100% de la primera zona de
Fresnel, y para los radioenlaces que operan en bandas de frecuencias menores, 60%.
1.1.12.-Desvanecimientos en sistemas de radioenlaces

Se denomina desvanecimiento a las variaciones de campo magnético en funcion del
tiempo, ocasionados por cambios instantaneos en el medio de transmision.

Existen diversas causas de desvanecimiento de la sefial, entre los cuales tenemos, a la
atmosfera a través del cual se propaga la onda, no se encuentra siempre bien mezclada, es
probable entonces que se produzcan disturbios en las condiciones de propagacion que in-
volucran en la atenuacién de la sefial.

e El desvanecimiento por trayectorias multiples, es como una consecuencia de una
atmosfera turbulenta, cuyas irregularidades de la refractividad distribuidas al azar,
causan interferencias por diferencias de trayectos.

e El desvanecimiento por reflexiones en superficie, ocurren toda vez que el rayo di-
recto es cancelado totalmente 6 parcialmente por el rayo reflejado en la superficie
(tierra 6 agua).

e Desvanecimiento por lluvias, es originado por absorciéon y dispersién de un haz de
microondas debido a la presencia de gotas de lluvia, este tipo de desvanecimiento
cobra importancia a partir de frecuencias mayores que 10 GHz. Es importante men-
cionar que los efectos del desvanecimiento son independientes y que normalmente
se considera que en varios tramos de un sistema no ocurren simultaneamente, ni
tienen relacion entre si.

e El desvanecimiento en el trayecto de la propagacion, viene a ser una causa predo-

minante de interrupciones de corto periodo en sistema de microondas.
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Figura 1.7 Desvanecimiento de radioenlaces
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Figura 1.8 Desvaneci

Se han derivado féormulas empiricas para r

funcién del tiempo, longitud del trayecto, &

miento de radioenlaces

elacionar la ocurrencia de desvanecimiento en

rea de ubicacion, caracteristicas del terreno y

otros parametros. La posibilidad de desvanecimiento més desfavorable cominmente se

representa por el desvanecimiento de Rayleigh, la formula empirica es:

Pr=K.Q.f2.d¢




Los parametros, B y C dependen de la zona; para Japén B=1.2 y C=3.5

K.Q = coeficiente climatico y condicién de trayectoria
K.Q= 3.9x107'? sobre terrenos montafiosos

K.Q = 1.0x10” sobre terrenos planos

K.Q=9.9x103 ~f/h|4l-h2 sobre el mar

hl, h2 : Altura de antena de cada estacion en metros.
f: Frecuencia en GHz (Gigahertz)

d: Distancia del salto en Km (Kilémetro).

1.1.13.-Objetivo de performance del sistema de radioenlaces
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Los objetivos de calidad de transmision de los radioenlaces, esta establecido por la UIT-

T (Rec. G.821) mediante un circuito (trayecto) hipotético de referencia de 2,500 Km. divi-

didos en secciones de 280 Kilémetros cada uno; esto se muestra en la figura 1.9.

2.500 km

Fuente: TdP

Figura 1.9 Performance del sistema de radioenlace

En los sistemas de una red digital, los criterios de calidad de funcionamiento se miden en

proporciones de bit erroneos 6 tasa de error (BER=Bit Error Rate), en la figura 1.10 se

muestra un ejemplo.

EJEMPLOS:

SENAL DIGITAL

l BER 10 significa :

BER 7x107  significa :

| _ BIT ERRADOS
10000 BT GENERADOS
7  BIT ERRADOS

10000000  BIiT GENERADOS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1.10 BER en un sistema de radioenlace

a)-Recomendacién UIT-T G 821 - G826

El UIT-T (sector de normalizaciéon de las telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano

permanente de la UIT, estudia los aspectos técnicos, de explotacion, tarifarias y publica

recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicacio-

nes en el plano mundial. Esta recomendacién especifica eventos, parametros y objetivos de

caracteristica de error para trayectos digitales que funcionan a la velocidad primaria o su-
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periores, estos trayectos se pueden basar en la Jerarquia Digital Plesiocrona (PDH) o Jerar-
quia Digital Sincrona (SDH).

De conformidad con la recomendacién UIT-T G.821 se ha definido objetivos de calidad
para radio enlaces con una longitud L, comprendida entre 280 y 2 500 Km., que la propor-
cidn de bits erréneos no exceda de los siguientes valores:

e BER=107, durante no mas del (L/2500) x 0,054% de cualquier mes, en segundo.
Entonces, el tiempo de interrupcion para L=280 Km., sera: (280/2500) x 0,054% =
6,05x 102 % = 6,048x 10°. En un mes: 6,048x 10°x 30x24x3600 = 168 segundos.

° BER=10'6, durante no mas del (L/2500) x 0,04% de cualquier mes, en minutos.
Entonces, el tiempo de interrupciéon para L=280 Km., sera: (280/2500) x 0,04% =
4,48x 10%% = 4,48x 10™. En un mes: 4,48x 10™*x 30x24x60 = 19,35 minutos.

1.1.14.-Profundidad de desvanecimiento

La calidad de los sistemas de radioenlaces depende del desvanecimiento, por lo que para
calcular las interrupciones, se ha introducido el concepto de desvanecimiento plano, que
también se le denomina neto 6 eficaz. El desvanecimiento neto 6 eficaz, se define como la
profundidad de desvanecimiento producida durante el mismo niimero de segundos que una

proporcion de bits erroneos umbral de 107, esto se muestra en la figura 1.11.

Tiempo

0 =

S
NIVEL DE RECEPCION
€ -50dB (BER 10-5)
n
PROFUNDI E DESVANECIMIENTO
a -87dB |= = IIIIIIIIIDIPIAll)Ill)IIQIIIIAIlllllllll NIVEL UMBRAL
| (BER 10-)
v

Fuente: TdP
Figura 1.11 Profundidad de Desvanecimiento

La profundidad de desvanecimiento es proporcional a la relacién del periodo de interrup-

cién y a la probabilidad de desvanecimiento de Rayliegh.

Fd = 10log (Pr/T) .....(1.9)

Donde:
T: Probabilidad de tiempo de interrupcidon permisible (UIT)
Pr: Probabilidad de desvanecimiento de Rayliegh

Fd: Desvanecimiento plano 6 neto.
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1.1.15.-Probabilidad de tiempo de interrupciéon
Es la probabilidad de que se exceda al tiempo objetivo de la UIT para BER=10  como

consecuencia del desvanecimiento de un radioenlace.

En la figura 1.12 se muestra la probabilidad de tiempo de interrupcion. Se calcula con la

siguiente férmula:

F
Pr Pr 10 e (1.10)
To Fu F = o=Pr.10
1010
Donde:
To: Probabilidad de tiempo de interrupcion
Pr: Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento Rayliegh
Fd: Profundidad de desvanecimiento
F : Margen sin desvanecimiento.
Tiempo |
0 =
S
NIVELDE RECEPCION
e -50dB TS
i ;
a4 _87dB NIVELUMBRAL
| \L (BER 10°)
Fuente: TdP

Figura 1.12 Probabilidad de tiempo de interrupcion

El margen sin desvanecimiento es una reserva contra las variaciones de la sefial o sea

contra el desvanecimiento, su valor se calcula a partir de la siguiente relacion:

F=Pre—Pth......... (1.11)

Donde:
Pre: Nivel de la sefial de recepcion en espacio libre 6 sea BER=10 -
Pth: Nivel umbral de la sefial del equipo para BER=10 ~
1.1.16.-Calidad de transmisién

La calidad de transmision se degrada en el trayecto debido a varios factores tales como
las imperfecciones de los equipos (degradacion fija), a las condiciones del trayecto de pro-
pagacion: desvanecimiento, interferencia y ruido térmico los cuales vienen a ser factores

de degradacion variable. Esta degradacion produce bit erroneo (BER), lo cual es medido
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por su tasa de error para evaluar la calidad de transmision y tiene implicancia directa en el
valor de la relacién Sefial/Ruido, el ruido térmico (Nt) es el mas influyente negativamente
en la calidad de transmisién. Por ley natural, el ruido térmico esta siempre presente lo cual
se debe al movimiento al azar de los electrones en un dispositivo electrénico, debido a la
agitacion térmica.

El ruido térmico es el que establece el limite inferior de sensibilidad de un sistema recep-
tor y es directamente proporcional al ancho de banda y a la temperatura:

Nt = Ruido Térmico = KTB (en watts, W).... (1.12)
Nt=10 Log KTB + 30 (dBm).... (1.13)
El nivel umbral del ruido de receptor es:
N (dBm) =10 Log. KTB + F + 30, (con B en Hz)...(1.14)
N (dBm) =10 Log. KTB + F + 90 (con B en MHz).....(1.15)
Donde:
K: constante de Boltzman = 1.38x10 (Joule/ °K)
T: Temperatura absoluta = 293 °K (T=20°C)
B: Ancho de banda del receptor (Symbol Rate), en (MHz)
F: Es la figura del ruido, que se interpreta como la degradacion que sufre la relacién sefial a
ruido, al pasar la sefial a través de una red determinada.
Reemplazando estos valores, se obtiene:
N (dBm)=-113.93+101logB +F, (con Ben MHz) .... (1.16)

Esta es la férmula para calcular el nivel umbral del ruido del receptor.

En conclusién, los parametros de referencia de la calidad de transmision estan en funcién
del nivel de recepcion, relacion sefial/ruido y proporciéon de bit erréneos (BER). En térmi-
nos generales, se puede afirmar que para la tasa de BER= 107, el ruido es apenas percibi-
do, mientras para una tasa de BER=10" la conversacion se torna incomprensible, lo cual
corresponde a la denominada nivel umbral de la sefial de recepcion.
1.1.17.-Interferencia en sistemas de radioenlaces

Este fendmeno consiste en superponerse sobre una onda de sefial deseada otra onda de
sefial perturbadora 6 no deseada, como consecuencia de uso de frecuencias en la misma
banda. En los sistemas de radioenlace, en trayectos con repetidora, se utilizan repetidamen-
te las mismas frecuencias, lo que causa interferencia.

Las principales interferencias, en una ruta de Microondas (M.O.) son las siguientes:

a) Conexion “frente a espalda” de la antena de transmision (F/B de transmisién)
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b) Conexioén “frente a espalda” de la antena de recepcion (F/B de recepcion)
c) Conexién “frente a lado” de la antena de transmision (F/S de transmision)
d) Conexion “frente a lado” de la antena de recepcion (F/S de recepcidn)

e) Alcance extraordinario 6 sobre alcance (O/R)

f) Conexion “lado a lado” (S/S)

g) Conexion “espalda a espalda” (B/B)

Fuente: TdP
Figura 1.13 Interferencia en sistemas de radioenlaces

En los trayectos (a) y (e), la onda interferente tiene la misma frecuencia que la onda in-
terferida, a este tipo de interferencia se denomina “interferencia cocanal.”.

En los trayectos (f) y (g), las frecuencias son distintas, es problematico en caso que las
frecuencias sean muy proximas una a otra. A este tipo de interferencia se denomina “inter-
ferencia entre rutas”, se muestra en la figura 1.13.

En cuanto a las interferencias que se generan en radiocanales paralelos de un sistema de
radioenlaces (n+1), instalados en un tramo repetidor, existen dos tipos de interferencia:

h) Interferencia entre dos canales adyacentes.

1) Interferencia entre dos canales subyacentes, estas se muestran en la figura 1.14

ANTENA PE
RECEP CIOH

Fuente: Tdp
Figura 1.14 Esquema de un sistema de Radioenlace

Por lo general entre dos radiocanales adyacentes se emplean dos frecuencias, cuyas pola-

rizaciones son ortogonales una a otra, polarizacién vertical y horizontal.
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Esta tipo de interferencia se denomina “interferencia entre canales”. El grado de interfe-
rencia (h) depende del factor de discriminacién de polarizaciéon cruzada (XPD: Cross Pola-
rization Discrimination) y el de la interferencia (i), depende de la selectividad de filtros.
1.1.18.-Técnica de diversidad

Son aquellas disposiciones 6 arreglos de un sistema de comunicaciones, en donde se pro-
veen dos 6 mas formas independientes para que la sefial proveniente de una estacion
transmisor pueda alcanzar a la estacion receptora, sin que las diversas sefales se desvanez-
can simultdneamente. Se han ideado distintas técnicas de diversidad con miras a contra-
rrestar el desvanecimiento que la mayoria de los radioenlaces experimentan.

Entre las mas conocidas estan: diversidad de frecuencia y diversidad de espacio
a) Diversidad de Frecuencia

La diversidad de frecuencia, utiliza dos transmisores que operan en dos frecuencias de
portadoras espaciadas entre si, actian sobre la misma antena de tal forma que ambas sefia-
les son recibidas, a través de una sola antena, por dos receptores, cada receptor esta sinto-

nizada una de las frecuencias transmitidas, se muestra en la figura 1.15.

i

f_(—"—ﬂ [—-n}:( {m—j
— ¢ _ﬂ__fi: ¢

DIVERSIBDAD DE FRECUENCIA DIWVERSIDAD DE FRECUENCIA EN DOS
EN LA MISMA BANDA BANDAS Y DOBLE POLARIZACION
- Fuente: TdP

Figura 1.15 Esquema de la diversidad de frecuencia

Este tipo de diversidad, es especialmente efectivo contra el desvanecimiento rapido por
trayectorias multiple en la atmosfera. El principio de esta técnica se basa en que el desva-
necimiento profundo para una frecuencia, tiende a no coincidir en el tiempo, con el corres-
pondiente a la frecuencia vecina, siempre que ambas difieran en cantidad determinada.

b) Diversidad de Espacio

Este método utiliza una antena en el lado del transmisor y dos antenas en el lado del
receptor instaladas a diferentes alturas, esta disposicion vertical de las antenas, es a fin de
enfrentar los minimos y maximos de la sefial, es decir, cuando una de ellas enfrente a un

maximo nivel, la otra estarda en un minimo, vale decir que no enfrentaran un minimo si-
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multaneamente. En la figura 1.16 se muestra la diversidad de espacio y la diversidad de

frecuencia y de espacio a la vez.

**—<< '
E

DIVERSIDAD DE ESPACIO TIPICA DIVERSIDAD DE FRECUENCIA Y ESPACIO

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1.16 Esquema de la diversidad de espacio

Esta técnica se emplea generalmente para neutralizar el desvanecimiento por reflexiones
producidas en la superficie plana y en el agua.
1.1.19.-Confiabilidad del sistema

Para calcular la confiabilidad de propagacion de un sistema de radioenlace, se adopta el
procedimiento normalmente aceptado por la UIT y que ha sido aplicado en diferentes ad-
ministraciones con resultados aceptables. Los procedimientos recomendados por la UIT, se
basan en el concepto de desvanecimiento plano, es decir, valor del desvanecimiento que
provoca el corte 6 “indisponibilidad” del sistema, cuya trayectoria se encuentra sin diversi-
dad 6 sea no protegida. En términos generales, si se dispone de un margen del orden 30 dB,
puede esperarse una confiabilidad de propagacion mayor de 99.99% para los sistemas UHF
en un tramo de 50 Km. sin proteccion. Para sistemas de transmision en frecuencias SHF y
de alta velocidad mayores que 34 Mbit/s, es imprescindible mejorar la confiabilidad me-
diante el empleo de técnicas de diversidad, ecualizadores y combinadores. La diversidad de
espacio y la ecualizacion adaptable-transversal se han convertido en poderosas herramien-
tas para disminuir las interrupciones en los sistemas radioeléctricos durante el desvaneci-
miento. Los ecualizadores reducen eficazmente los efectos de la interferencia de inter
simbolos.

Los combinadores reducen las dispersiones de amplitud y retardo. Finalmente, el factor
de mejora asociado a los sistemas con diversidad, dependera probablemente mucho de
parametros tales como la longitud del tramo, condiciones atmosféricas, ubicacion geografi-
ca, rugosidad del terreno, el despejamiento del trayecto tipo de antenas y la separacion de

las mismas.
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1.1.20.-Concepto de PDH

El primer estdndar de transmision digital fue PDH (Plesicronus Digital Hierarchy) o JDP
(Jerarquia Digital Plesidcrona), aparecido durante la década de los sesenta y primeros de
los setenta. Los equipos PDH han copado el volumen del mercado, aun a principio de los
noventa, estando actualmente en pleno declive frente a SDH y DWDM.

La tasa de bit de transmisién minima o primaria utilizada era de 2 Mbps en Europa y 1,5
Mbps en USA y Japon, lo cual corresponde a 30 y 24 circuitos telefénicos, respectivamen-
te.

Generalmente, las sefiales que son multiplexadas proceden de fuentes distintas, pudiendo
haber ligeras diferencias entre la velocidad real de los distintos flujos de informacion debi-
das a variaciones en los tiempos de propagacion, falta de sincronizacion entre las fuentes,
etc.

Este tipo de sefiales no sincronizadas reciben el nombre de plesidcronas. La naturaleza
plesiocrona de las sefiales requeria de técnicas de relleno, consistentes en la reserva de una
capacidad de transmision superior a la requerida, para eliminar la falta de sincronismo.

Durante los afios 80 en que tuvo lugar la digitalizacion de las grandes redes publicas, los
equipos PDH se instalaron masivamente por todo el mundo. No obstante, pronto se encon-
traron serias limitaciones.

La rigidez de las estructuras plesiocronas de multiplexacion hacian necesaria la demulti-
plexacidn sucesiva de todas las sefiales de jerarquia inferior para poder extraer un canal de
64 Kbps.

La baja eficiencia de este proceso, suponia baja flexibilidad en la asignacion del ancho de
banda y una mayor lentitud en el procesamiento de las sefiales por parte de los equipos.

La informacién de gestion que puede transportarse en las tramas PDH es muy reducida,
lo cual dificulta la supervision, control y explotacién del sistema.

La falta de compatibilidad entre los distintos sistemas PDH y la adopcion de estandares
propietarios por parte de los fabricantes, dificultaba la interconexién entre redes de incluso
un mismo operador.

Los grandes avances del hardware y software, asi como la entrada de la fibra 6ptica co-
mo medio de transmision, no eran aprovechados por los sistemas PDH.

En la figura 1.20 se muestra el esquema de un sistema PDH en Japon, EEUU y en Euro-

pa.
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Janon Fuaropa v

Fuente: TdP
Figura 1.20 Esquema de un sistema PDH

1.1.21.-Concepto de SDH

Todas las carencias presentadas por PDH propiciaron la definicién en 1988 por parte de
la ITU (International Telecommunications Union) de un nuevo estdndar mundial para la
transmision digital denominada SDH (Syncronous Digital Hierachy) o JDS (Jerarquia Di-
gital Sincrona) en Europa, y SONET (Syncronous Optical NETwork) en Norte América.

El principal objetivo era la adopcion de una verdadera norma mundial. Este estandar es-
pecifica velocidades de transmision, formato de las sefiales (tramas de 125 ms), estructura
de multiplexacién, codificaciéon de linea, pardmetros Opticos, etc.; asi como normas de fun-
cionamiento de los equipos y de gestion de red.

El estandar SDH parte de una sefial de 155,520 Mbps denominada médulo de transporte
sincrono de primer nivel o STM-I1. La compatibilidad con PDH es garantizada mediante
distintos contenedores: C-11 para sefiales de 1,5 Mbps, C-12 para 2 Mbps, C-2 para 6,3y 8
Mbps, etc. Los restantes STM-N se obtienen mediante el entrelazado de bytes de varias
sefiales STM-1. En la actualidad se encuentran normalizados los valores de: STM-4
(622,08 Mbps), STM-16 (2.488,32 Mbps) y STM-64 (9.953,28 Mbps). En SONET, que
puede considerarse un subconjunto de SDH, se parte de una velocidad de transmisién de
51,840 Mbps. Puesto que las tramas SDH incorporan informaciéon de gestién de los equi-
pos, es posible tanto la gestién local como la centralizada de sus redes. Esta gestion se rea-
liza a través de las interfaces Q definidas por el ITU. La gestién local atiende a un control

descentrado de los distintos nodos, mediante sistemas de operacion local. La centralizada,
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adecuada para entornos SDH puros sin PDH, se basa en el control de todos los nodos me-
diante un unico sistema de operaciones central. La flexihilidad en el transporte de sefiales
digitales de todo tipo permite la provision de todo tipo de servicios sobre una Unica red
- SDH: servicio de telefonia, provision de redes alquiladas a usuarios privados, creacion de
redes MAN (Red de area metropolitana) y WAN (Red de area amplia), servicio de video-
conferencia, distribucién de television por cable, etc. En estos momentos los operadores de
telecomunicaciones, tras varias pruebas piloto durante los primeros afios de los noventa,
estan introduciendo masivamente sistemas SDH en sus redes.

SDH trabaja con una estructura o trama basica denominada STM-1, que tiene una dura-
cién de 125 microsegundos (se repite 8.000 veces por segundo), y se corresponde con una
matriz de 9 filas y 270 columnas, cuyos elementos son octetos de 8 bits; por consiguiente,
la trama tiene una velocidad binaria de (9 x (270 x 8)) x 8.000 = 155,520 Kbps. La trans-
mision se realiza fila por fila, empezando por el byte en la esquina superior izquierda y
terminando en el byte en la esquina inferior derecha. En la trama STM-1 se distinguen tres
areas: la tara de seccidn, los punteros de justificacion y la carga util. Cada byte de la carga
util se corresponde con un canal de 64 Kbps, de modo que cada columna de 9 bytes se co-
rresponde con 576 Kbps.

Las primeras 9 columnas contienen la tara de seccion o SOH (Section OverHead) para
soportar caracteristicas del transporte tales como el alineamiento de trama, los canales de
operacidon y mantenimiento, la monitorizacion de errores, etc. Se distingue entre la tara de
la seccion de regeneracion o RSOH (Regenerator Section OverHead) y la tara de la seccién
de multiplexacion o MSOH (Multiplex Section OverHead). Las columnas siguientes pue-
den ser asignadas de diversas formas para transportar las sefiales de tasas de bit inferior,
tales como los 2 Mbps; cada columna tiene su propia tara. El estindar SDH esta definido
originalmente para el transporte de sefiales de 1,5 Mbps, 2 Mbps, 6 Mbps, 34 Mbps, 45
Mbps y 140 Mbps a una tasa de 155 Mbps, y ha sido posteriormente desarrollado para
transportar otros tipos de trafico, como por ejemplo ATM (Modo de Transferencia Asin-
crono) O IP, a tasas que son multiplos enteros de 155 Mbps.

La flexibilidad en el transporte de sefiales digitales de todo tipo permite, de esta forma, la
provision de todo tipo de servicios sobre una tUnica red SDH: servicio de telefonia, provi-
sion de redes alquiladas a usuarios privados, creacién de redes MAN y WAN, servicio de

videoconferencia, distribucion de television por cable, etc.
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a) Elementos basicos de un sistema SDH
En la figura 1.21 se muestran los elementos basicos de un sistema SDH.
1. Equipo terminal de linea.
Equipos regeneradores.
Equipos Mux - Demultiplex.
Ensambladores de orden alto.
Ensambladores de orden bajo.

Contenedores de carga util de orden alto.
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Fuente: TdP
Figura 1.21 Elementos basicos de un sistema SDH

En la figura 1.22 se muestra la estructura basica de multiplexacién y en la figura 1.23 la
Trama SDH STM-1.
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Fuente: TdP
Figura 1.22 Estructura Basica de Multiplexacion
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Figura 1.23 Trama SDH STM-1
Donde

Al, A2: palabras de alineamiento de trama
Al1=11110110, A2=00101000
C1: Identificador de STM-1
B1: Monitoreo de performance de la seccién de regeneracién BIP-8
D1 a D3: Canal de comunicacion de datos de la seccién de regeneracion. 192 kbits/seg.
El: Canal de la linea de servicio de la seccion de regeneracion.
F1: canal del usuario.
B2: Monitoreo de perfomance de la seccion de multiplex BIP-24
K1, K2: Canal de conmutacion de proteccidon automatica.
D4, D12: Canal de comunicacion de datos de la seccién de multiplex. 576 kbits/seg.
E2: Canal de la linea de servicio de la seccion de multiplex.
S1: Marcador de temporizacién.
MI: Error de bloque en el extremo lejano.
b) Formacion de tramas (La necesidad de una politica de seguridad)
Seguidamente, explicaremos el proceso de formacion de la trama STM-1 (ITU-T G.707)
a partir de los diferentes tributarios incluidos en ella (ITU-T G.709).
El contenedor o C-n (Container) es la unidad basica de empaquetamiento para los canales
tributarios. Se tiene un contenedor especial para cada sefial tributaria de PDH (ITU-T
G.703): C-4 para sefiales de 140 Mbps, C-3 para 45 y 34 Mbps, C-2 para 6,3 Mbps, C-12
para 2 Mbps, y C-11 para 1,5 Mbps. Estos contenedores tienen siempre un tamafio mayor

que la carga a transportar. La capacidad remanente es utilizada, en parte, para la justifica-
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cién; con el fin de eliminar las desviaciones temporales entre las sefiales PDH (siempre
dentro de las tolerancias establecidas per el ITU-T). Cuando se hace la correspondencia
con tributarios sincronos, se insertan bytes de relleno fijos, en vez de bytes de justificacion.

Las sefiales ATM pueden ser transportadas en la red SDH en los contenedores C-11, C-
12, C-3 y C-4; aunque en este caso el entramado no es continuo como en el caso de PDH.

Aunque, en teoria, una sefial ATM esta formada por celdas discontinuas de 53 bytes, los
intervalos entre estas celdas se rellenan con celdas vacias, que son insertados por el equipo
ATM cuando se conecta a una interfaz SDH, formando de esta forma una sefial continua.

Por lo general, las celdas ATM son transportadas sobre la carga util de un VC-4 o de
varios VC-4s concatenados (ITU-T G.707). La sefiales IP son transportadas sobre la red
SDH siguiendo, por lo general, el método PoS (Packet over SONET). Para ello, primero es
necesario que la sefial IP sea encapsulada mediante PPP (Protocolo Punto a punto, IETF
RFC 1661-1662), siendo transportada la trama sobre la carga Util de un VC-4 o de varios
VC-4s concatenados (IETF RFC 2615).

Un contenedor virtual o VC-n (Virtual Container) es el conjunto de un contenedor y la
tara de trayecto. La tara de trayecto o POH (Path OverHead) tiene como misién monitori-
zar la calidad e indicar el tipo de contenedor; por lo tanto, el formato y tamafio del POH
depende del tipo de contenedor. El VC es la entidad de carga util que viaja sin cambios a lo
largo de la red, siendo creada y desmantelada en los distintos puntos de acceso o termina-
cidén del servicio de transporte.

El siguiente paso para formar la sefial STM-N completa, consiste en afiadir un puntero en
una posicién fija indicando el comienzo del VC dentro de la trama. En consecuencia, el
VC puede flotar dentro del area de carga que le es destinado, debiendo el puntero alinearse
en consecuencia. La unidad formada por el puntero y el VC se denomina unidad adminis-
trativa o AU-n (Administrative Unit), o bien unidad tributaria o TU-n (Tributary Unit).

Después, se realiza un simple proceso de multiplexacidon por entrelazado de byte de un
conjunto de TUs, obteniendo una estructura denominada grupo de unidades tributarias o
TUG-n (Tributary Units Group). Este proceso es completamente sincrono. Una o mas uni-
dades administrativas forman un grupo de unidades administrativas o AUG (Administrati-
ve Unit Group). Finalmente, se debe dotar a la estructura obtenida de informacion adicio-
nal que permita su transporte por el medio fisico, es decir, del SOH. El grupo de unidades
administrativas junto a la SOH forman el STM-N. En un STM-N no se utilizan todos los

bytes de informacion de control de todos los STM-1s, sino que las funciones de algunos
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bytes se realizan con la informacién contenida en los bytes correspondientes del primer
STM-1.Como hemos visto, las taras u OHs son bytes reservados para la informacién del
propio sistema.

Parte de ellos son asignados a los VCs y otros a los STMs. La informacién contenida en
las taras se utiliza basicamente para la monitorizacién de la calidad, deteccidn de errores,
canales de comunicaciones, canales de datos, proteccidon automatica, etc. La tara de trayec-
to o POH se asigna al contenido util al multiplexarse en el VC, permaneciendo con este
VC hasta que sea demultiplexada la carga util. De esta forma, un trayecto es el tramo de la
red SDH comprendido entre dos puntos de ensamblado y desensamblado de VCs. La tara
de seccion o SOH forma parte de la trama STM.

Puesto que una seccién de multiplexacion puede estar formada por varias secciones de
regeneracion, la SOH se divide en la tara de seccidon de multiplexacion o MSOH vy la tara
de seccidn de regeneracion o RSOH. En los regeneradores solo se tiene acceso a la RSOH.
De este modo, una seccidn es aquella parte de un trayecto en la que se mantiene la integri-
dad de la sefial STM-N, es decir, la multiplexacién o demultiplexacion se realiza s6lo en
los extremos.

La utilizacién de punteros en SDH supone muchas ventajas respecto a la utilizacion de
bits de justificacion en PDH, desempefiando principalmente dos funciones.

La primera mision del puntero es identificar la posicidon de los VCs en la trama corres-
pondiente, que serd una AU o TU. Esto permite asignar de forma flexible y dindmica el VC
con la informacidn util dentro de la trama AU o TU.

La segunda misién del puntero es adaptar la velocidad binaria de los VC a la velocidad
binaria del canal de transmisidn.

Es decir, mediante un mecanismo de justificacidon positiva, negativa o nula, permiten
absorber las diferencias de frecuencia entre las diferentes sefiales que forman un STM-N.

Finalmente, una vez creada la trama STM-N, esta es transmitida utilizando los cédigos
de linea NRZ (no retorno a cero) y RZ (retorno a cero) en el caso de la interfaz 6ptica. En
el caso del STM-1 e interfaz eléctrica, el cddigo de linea utilizado es CMI. Para evitar la
transmisién de largas cadenas de Os 6 1s que pueden dificultar la recepcion de la sefial, se
utiliza un mezclador o scrambler en el momento de generar la sefial Optica.

Los unicos bytes que no son mezclados son los tres primeros, siendo los dos primeros
aquellos que identifican el inicio de las tramas y el tercero aquel que identifica el nimero

de trama STM-1 dentro de una trama STM-N.
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1.2.-Nuevas tecnologias
1.2.1.-Femtoceldas

Las femtoceldas son un claro ejemplo de convergencia fijo-mévil en las redes de acceso.
Una femtocelda es una estacion base en miniatura, que se integra con la red movil median-
te una conexidn de banda ancha, generalmente ADSL. Cuando el usuario est4 dentro de la
cobertura de la femtocelda puede acceder a la red movil. La ventaja es clara en aquellas
zonas donde la cobertura de las celdas ordinarias es mala o insuficiente, por ejemplo en
zonas rurales e interiores. En la figura 1.24 se muestra las conexiones por telefonia moévil y

WiFi.

Menos cables en el hogar

Las conexiones serdn por telefonia mévil y por WIFL.

| <7 Salidaalnlernet  ORDENADOR 2|~ ROUTERWIR
por conexion fij3. DEMESA Y
PORTATIL 3
TELEFONO 1, &)
MoVIL ! L
. @ . i . L

HiE

La nueva antena
estara conectada
con ¢l cableado

ADSL del usuario

TELEFONOFU.OMW” o E TV POR INTERNET
\/ jj

Fuente: www.adslnet.es/images/vodafone_femtoceldas.jpg
Figura 1.24 Conexiones por telefonia movil y WIFI

\J

1.2.2.-CDMA450

Nace como una idea especifica para zonas rurales, donde la CDG (CDMA Development
Group) plantea la posibilidad de utilizar CDMA2000 en los 450 MHz Teniendo como ven-
taja la utilizacion de una sola estacion base, la cual sin ningin obstiaculo en su trayectoria
podria alcanzar a cubrir hasta 80 Km.

Ademas, esta solucion es ideal para zonas rurales porque el espectro esta libre, algo que
no sucede en las grandes urbes donde esta siendo intensamente utilizado por diferentes
servicios y tipos de terminales.

En la figura 1.25 se muestra la diferencia de coberturas ante las distintas frecuencias de
telefonia moévil usadas, esta tecnologia también puede ser usada para dar servicio de tele-

fonia fija, telefonia moévil y cable.
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Fuente: www.3g.co.uk/PR/Sept2008/CDMA450.jpg
Figura 1.25 CDMA 450 mayor cobertura.

1.2.3.-Wimax

a).-Fijo: El estandar del 802.16-2004 del IEEE fue disefiado para el acceso fijo. Este
estandar puede ser al que se refiri6 como "fijo inalambrico" porque usa una antena en la
que se coloca en el lugar estratégico del suscriptor. La antena se ubica generalmente en el
techo de una habitacién mastil, parecido a un plato de la television del satélite. También se
ocupa de instalaciones interiores, en cuyo caso no necesita ser tan robusto como al aire
libre. El estandar 802.16-2004 es una solucion inalambrica para acceso a Internet de banda
ancha. Wimax acceso fijo funciona desde 2.5-GHz autorizado, 3.5-GHz y 5.8-GHz exento
de licencia. Esta tecnologia provee una alternativa inalambrica al médem cable y a las
xDSL.

b).-Mévil: El estandar del 802.16e del IEEE que es una revisién para 802.16-2004 que va
dirigido al mercado mévil afiadiendo portabilidad y capacidad para clientes méviles con
IEEE. Los adaptadores del 802.16e para conectarse directamente al Wimax enlazan en red
del estandar. Supuestamente esperamos que el estandar 802.16e haya sido consolidado en
200s.

El estandar del 802.16e usa Acceso Miultiple por Division Ortogonal de Frecuencia
(OFDMA), similar a OFDM en que divide en las subportadoras multiples. OFDMA, sin
embargo, va un paso mas alla agrupando subportadoras multiples en subcanales. Una sola
estacion cliente del suscriptor podria usar todos los subcanales dentro del periodo de la
transmision. El estandar 802.16-2004 del IEEE mejora la entrega de Gltima milla en varios

aspectos cruciales: La interferencia del multicamino, el retraso difundido, la robustez.
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Al principio Wimax ofrecera limitados anchos de banda y sin movilidad en exteriores,
con un punto de visibilidad directa. Se necesitara la instalacion del equipo en cada domici-
lio para poder utilizarlo. Se empezara contando tan solo con las mismas prestaciones que

un acceso basico a internet. En la figura 1.26 se muestra el Wimax de primera generacion.

Fuente: hardz.files.wordpress.com/2007/10/trabajo-wimax.doc
Figura 1.26 Wimax de primera generacion.

La segunda generacion de Wimax sera para interiores, con moédems autoinstalables simi-
lares a los de xDSL. A partir de ese momento Wimax ofreced movilidad a los usuarios para
que puedan desplazarse sin perder la conexién. En la figura 1.27 se muestra el Wimax de

segunda generacion.

Fuente: hardz.files.wordpress.com/2007/10/trabajo-wimax.doc
Figura 1.27 Wimax de segunda generacion.



CAPITULO II
DETERMINACION DE NECESIDADES

2.1. Flujo de trafico a transmitir
2.1.1 Demanda telefonica

La demanda telefénica de una localidad se representa por el nimero de abonados existen-
tes mas el nimero que desean ser abonados.

La demanda teleféonica depende de la ocupacién, de la poblacion, del nivel cultural, del
nivel econdmico, de las tarifas telefonicas, de las costumbres y habitos, del capital, del
factor demografico, de los elementos politicos, de las fuentes naturales (tierra), de la mano
de obra (trabajo), etc.

Existen varios modos de calcular el desarrollo telefénico y de determinar si la densidad
telefonica corresponde al nivel cultural y econémico de la region, el método a usar depen-
dera de los datos estadisticos disponibles.

Las caracteristicas especiales del lugar tienen una enorme influencia sobre la planifica-
cién de las telecomunicaciones.

En general solo hay métodos especificos de estimacién para el caso de la demanda ren-
table, que han sido desarrollados para paises econdmicamente avanzados.

Los métodos en uso, llamados sistemas tradicionales de estimacién de servicio publico
de telecomunicaciones se pueden clasificar basicamente de tres tipos:

a) Extrapolacion lineal, exponencial o logaritmica de las tendencias de series en el
tiempo.

b) Comparacion con otros paises o zonas en la misma o diferente época y regresion
multiple.

c) Correlacién con diferentes factores econdmicos a nivel de agregados nacionales

d) Estos métodos son ttiles, dentro de las limitaciones inherentes a cada uno de ellos
en las economias para los cuales se crearon.

Su empleo en igual forma en paises menos desarrollados es delicado, en virtud en varios

aspectos de los cuales los més salientes son los que se discuten a continuacion.
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Los métodos tradicionales pueden ser satisfactorios para resolver ciertos problemas de
demanda en economias avanzadas pero no ofrecen soluciones a los paises en vias de desa-
rrollo.

Las dificultades de aplicacion surgen basicamente de:

a) Ausencia de datos confiables sobre la demanda, existiendo una demanda insatisfe-
cha oculta que puede ser grande.

b) Ausencia de relaciones de causalidad entre las variables

¢) Uso de estadistica inadecuada

d) Uso de indicadores mundiales y criticos de comparacion

Los métodos mas usados en la estimacion de la demanda telefonica son:

a) El método de grado difusion: En zonas donde no existe servicio telefénico se con-
sidera como grado de difusion minimo del 1%

b) EIl método de tendencia: Empleado en las zonas con servicio, asume que el porcen-
taje anual de desarrollo (demanda), sera igual en el futuro que en el pasado.

c) El método de comparaciéon: Se basa con la comparacion con la tendencia histoérica
de una ciudad mas desarrollada y suponiendo que se repetida esta tendencia en la
localidad menos desarrollada: este método es la ampliacion de la anterior para cen-
tros sin servicios.

d) El método matematico: Consiste en emplear una férmula que involucra.

A = Abonados reales mas potenciales

N = Habitantes

T = Tiempos

C = Costo de vida

[ = Grado de saturacion (A/N)
Este grado de saturacion es el punto débil del método pues es dificil determinarlo
de forma confiable

e) El método econémico: Involucra
e Ingreso anual per-capita de poblacion en industria, comercio, transporte y co-

municaciones.
e Consumo de revistas y periddicos.
e Densidad telefénica por categorias: Profesional, comercial y residencial.

e Distribucion de los ingresos.
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El método de combinacién de conceptos
Es método que emplea una combinaciéon de todos los métodos usados anteriormen-
te, asi como el conocimiento de la region, condiciones econdmicas, criterios de ac-

tividad promocional para aumentar la demanda, etc.

2.1.2.-Estudio de la demanda telefonica

El estudio de la demanda telefonica tiene como finalidad medir el nimero de teléfonos

de un area de servicio o localidad la cual es una variable determinante para la implementa-

cion de la planta telefénica y la toma de decisiones relativas a :

a)

Numero de lineas telefonicas a instalar actualmente y su proyeccién a 15 afios de la

fecha de entrada en operacion del servicio.

b) La identificacién de la localizacién de la demanda a nivel detallado de las diversas

c)

d)

areas de la ciudad.

Conocer la estructura de la demanda en funcién a variables del tipo socio — econo-
mico y caracteristicas urbanos de la localidad.

Determinacién de la localizacion fisica de las instalaciones en base a la distribucion

espacial de la demanda (centro de alambres)

Las hipotesis que se consideran hacer un estudio de este tipo son:

a)

b)

d)

Las caracteristicas fisicas de las unidades de vivienda y comercio, asi como su loca-
lizacidn en determinada area de la localidad viene a ser un indicador del nivel socio
— econdmico de dichas unidades.

La demanda del servicio telefénico esta en funcién de las necesidades de comuni-
cacion y capacidad de adquisicién medida por los ingresos familiares.

Los sectores residenciales de la localidad donde el grupo de consolidacion y urba-
nizacion es mayor, existira una demanda mayor que en areas de formacion y un es-
caso nivel de urbanizacién ya que las prioridades se¢ trasladan a los servicios basi-
COS.

En medida que en determinada area de la localidad predomine las unidades de tipo
comercial sobre las residenciales, la demanda sera mayor y tenderd a saturarse
rapidamente en comparacion con las areas residenciales.

La demanda histdrica compuesta por los abonados y solicitud pendiente de instala-
cién se aproxima a la demanda real de la localidad y condiciona el crecimiento fu-
turo del servicio, -asi como esta influido en el nivel de oferta en determinado mo-

mento
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f) Debido a que las tarifas estan reguladas por el gobierno y no sufren incrementos en
términos reales, su influencia en la demanda es poco significativa.

En el departamento de San Martin cuenta con una poblacion de aproximadamente 799
646 habitantes (Censo 2005), pobreza al 66.9% y analfabetismo al 11.30%; en el departa-
mento de Hudnuco cuenta con una poblacién de aproximadamente 844 649 habitantes
(Censo 2005), pobreza al 78.9% y analfabetismo al 21.3%. San Martin y Huanuco exhibe
una variedad de productos importantes para la exportacion, particularmente en la agricultu-
ra y manufactura. Estos productos son liderados por el café, madera, los palmitos, el cacao
y el algodon entre otros. Los servicios de telecomunicaciones en el departamento de San
Martin y Huanuco han estado evolucionando favorablemente, ain resta mucho por hacer;

en la tabla 2.1 se muestra el nimero de lineas telefonicas entre los afios 2000 y 2007.

Tabla 2.1 Numero de lineas telefonicas.

Departamento Servicio Ao 2000 | Ao 2007

Telefonia fija 12,409 24,235

SAN MARTIN | Telefonia movil 3,194 79,109
Teletonia publica 1,381 1,934

Telefonia fija 10,433 15,181

HUANUCO |Telefonia movil 4,934 81,376
Telefonia publica 947 1,885

Fuente: MTC

En la actualidad tenemos el trafico a nivel de El en la red de TdP y se observa que la red
esta actualmente saturandose y que aun con el uso de compresores VOIP ya estan teniendo
problemas de capacidad.

Hemos tomado informacion de las areas de planificacion de datos, conmutacién y movi-
les de Telefénica del Peri S.A.A todas ellas indican que se encuentran limitados sus servi-
cios por la red de transmisiones actual, se ha tratado de cubrir mas éarea sacrificando la ca-
pacidad del servicio. Con estos datos nos damos cuenta de la importancia de una red de
transmisiones con mas capacidad para el futuro, actualmente los pueblos de Tocache,
Uchiza, Puerto Prado se comunica con la red a través de un enlace satelital que se encuen-
tra en Tocache, actualmente este enlace no da abasto con el trafico existente en la zona.
Yurimaguas, Picota, Juanjui, Saposoa, Bellavista, se comunican a través del enlace de ra-
dio que llega a Tarapoto, siendo este la unica ruta.

Este proyecto cerrara el anillo del norte del pais y tiene salida tanto por C. Divisoria co-

mo por Tarapoto a la red nacional de Telefénica del Peru S.A.A. Con esta red podremos
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dar a Tocahe, Yurimaguas, Bellavista, Juanjui una mejor capacidad en su red, ya no habra
saturacion en las lineas, en las llamadas médviles y gozaran de banda ancha los pueblos
rurales de la zona.

Tomaremos como dato los E1 de las localidades y durante el disefio se dara mas cantidad
de E1 en los tramos con el fin de mejorar la capacidad de transmisidn de la regidn en estu-
dio, Asimismo aprovecharemos la infraestructura nueva que vamos a realizar para conver-
tir esas estaciones, en estaciones bases para dar servicio movil, por ejemplo C. La Cumbre,
C. Mana y C. 1062. En las tablas 2.2 y 2.3 se mostraran la capacidad actual de nuestras
estaciones, asi como también de algunos puebles cercanos y como sera su capacidad a fu-

turo luego de terminar nuestra red.

Tabla 2 2 Capacndad en E1 por Zona a ser cubierta

Enlace B s Capacndad Ocupacién Capacldad
E en E1 ahora [del E1 a futuro
Bamo la Loma moviles 2 99% 4
Yurimaguas telefonia 1 100% 5
Yurimaguas digired 1 100% 5
Clientes en Yurimaguas No tiene No tiene 5
Escalera moviles No tiene No tiene 1
Picota moviles No tiene No tiene 1
Situyal moviles No tiene No tiene 1
Juanjuicillo méviles ] 100% 4
Juanjui telefonia 1 100% 3
Juanjui digired 2 100% 4
Juanjui moéviles 2 99% 3
C. La Colina moviles No tiene No tiene 1
Saposoa telefonia 1 99% 2
Saposoa digired 1 100% 3
C. Sangapilla moéviles No tiene | No tiene 1
Bellavista telefonia ] 100% 2
Bellavista digired ] 100% 2
Bellavista moéviles 1 100% 2
Clientes en bellavista 1 100% 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2.3 Capacidad en E1 para la zona.de Tocache

| ‘Capacidad en E1| Ocupacién del E1 | Nueva capacidad
Tocache Telefonia 1 99% 1.5
Tocache Digired 0.5 100% 2
Tocache Moviles 1| 0.75 100% 1.5
Puerto Prado Moviles 0.5 100% ]
Uchiza Moviles - 0.25 100% 1

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.-Nuevos Mercados

Las zonas rurales son zonas en las cuales aun falta ingresar el mercado de las telecomu-
nicaciones es por eso debemos enfocar nuestra expectativas en ese mercado que aun falta
explotar, mediante soluciones inalambricas como el CDMA 450, Wimax 802.16d y 802.16
e. y con el desarrollo de las Femtoceldas. Asimismo podremos promocionar el fono facil,

dar servicio a otros operadores, internet prepago.

Equipos

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-11549205-bateria-para-telefono-
inalambrico-fonoya-fonofacil-fonoclaro- JM
Figura 2.1 Fono facil.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

En el presente capitulo realizaremos el disefio de la red de microondas que servira de
proteccion a la nor oriente de la selva mediante el anillo de microondas y asi mismo dara
un mayor ancho de banda a las zonas atendidas por satélites en el departamento de San
Martin y Huénuco.

La capacidad de nuestra red serd de un STM-1 o 155 Mbps, el sistema tendra dos canales
de RF (Radio frecuencia), el primero de trabajo y el segundo de proteccion, formando un
sistema 1+1.

Se debe tomar una banda de frecuencia baja, ya que las posibilidades de desvanecimiento
son menores en esta zona, para nuestro caso utilizaremos la frecuencia de 6 GHz.
3.1.-Estrategia de encaminamiento de las estaciones

El proyecto se encuentra en la zona nor oriental de la selva, en los actuales departamen-
tos de San Martin y Huanuco. Tomando en cuenta la red PDH existente en la zona, se plan-
teo dos rutas para cerrar el anillo en el norte del Peru.

La primera ruta es llegar de C'. Situyal a C. Santa Rosa, la distancia que los separan a
ambos puntos es 68.2 Km. Esta opcion se dejo de lado por problemas con las comunidades
vecinas debido a que dicho cerro se encuentra ubicado entre dos pueblos y estos reclama-
ban ser los duefios de dichas tierras y pedian se les pague por el alquiler del terreno, por
este motivo se descarto esta alternativa.

La segunda ruta es llegar de C. Situyal a C. La Cumbre, la distancia que los separa es
70.97 Km., es nuestro tramo mas largo.

Por lo antes expuesto se tomo la decision de utilizar como punto de nuestra ruta al C. La
Cumbre, a pesar que el salto es mas largo pero al menos no ibamos a tener problemas lega-
les o de indole poblacional.

La ruta de todo el Proyecto es de la siguiente forma:

e Central Tarapoto — C. Escalera D = 8.40 Km.
e -C. Escalera — C. Picota D =49.94 Km.

' C. es la abreviacién de la palabra Cerro
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e C. Picota —C. Situyal D =43.35 Km.
e C. Situyal —C. La Cumbre D =70.97 Km.
e C.LaCumbre - C. Mana D =41.57 Km.
e (. Mana — Tocache D =22.44 Km.
e Tocache — C. 1062 D=67.17 Km.
e (. 1062 —C. Divisoria D=70.18 Km.

Se plantea utilizar infraestructura de la red PDH existente en algunos tramos y asi poder
reducir algunos costos.

Se unira las estaciones de central Tarapoto hasta C. Divisoria (este nodo es el que da ser-
vicio a la central Pucallpa y asi podremos enrutar el trafico segiin nuestra conveniencia),
asimismo tener en cuenta que para realizar los trabajos en C. La Cumbre, C. Mana y
C. 1062 es necesario pedir permiso tanto a la municipalidad como a las autoridades locales
respectivas.

En el ANEXO A se mostrara el mapa de localizacién de las estaciones.
3.2.-Situacion de los radioenlaces de microondas en la zona en estudio

Actualmente una parte de la zona en estudio cuenta con enlaces PDH, los cuales durante
nuestro proyecto cambiaran a enlaces SDH.

En el tramo Tarapoto — C. Escalera tiene una configuracién 1+1, En C. Escalera se enruta
hacia Yurimaguas (1+1) y hacia Picota (1+1), la cual era suficiente antes de la ampliacion
movil a nivel nacional.

En el Tramo C. Escalera hasta Situyal actualmente trabaja como una configuracion 1+1,
en C. Situyal se conectan los enlaces PDH 16 x 2 Mbits: Juanjui, Bellavista y Saposoa.

En Tocache hay una estacion terrena que es el medio de transmisién para dar Servicio a
Tocache, Santa Lucia y Uchiza. En Tocache se conectan los enlaces PDH 16 x 2 Mbits:
Santa Lucia, Uchiza.

Con la gran ampliacién de moéviles para tener mayor cobertura a nivel nacional y ante el
pedido de muchos clientes en la zona de estudio, esta red ya casi est4 saturada como solu-
cion Temporal se comenzaron a instalar Compresores de Voz (Comprimen 4 El en 1 E1),
estos Radios PDH trabajan en la banda de 7 GHz.

Los equipos de esta red cuentan con tecnologia antigua si bien es cierto que trabaja efi-
cientemente ya no existen los repuestos para estos equipos, la solucién seria cambiarlos por
una tecnologia moderna a fin de optimizar y compatibilizar con los sistemas de transmi-

sién. En el ANEXO B se mostrara la ruta actual de las estaciones que llegan desde Caja-
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marca hasta la Central Tarapoto a través de enlaces SDH, luego se ve la isla que hace el
Nodo de Tocache, actualmente atendido tan solo por un enlace satelital.

En la parte sur de nuestro diagrama la red viene desde la Oroya hacia C. Divisoria, todo
este tramo son enlaces de radio SDH para luego llegar a Pucallpa.
3.3.-Frecuencias de operacion en el Pera (PNAF)

El espectro radioeléctrico es un recurso natural, sus frecuencias se fijan desde 9 KHz
hasta 300 GHz y forman parte del patrimonio de la nacion. El Estado es soberano en su
aprovechamiento, correspondiendo su gestion, administracion y control al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).

El Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF) contiene los cuadros de atribu-
cion de frecuencias de los diferentes servicios de telecomunicaciones en la republica del
Pera, de tal forma que los diversos servicios operen en bandas de frecuencias definidas
previamente para cada uno de ellos, a fin de asegurar su operatividad, minimizar la proba-
bilidad de interferencias perjudiciales y permitir la coexistencia de servicios dentro de una
misma banda de frecuencias, cuando sea el caso.

Por la naturaleza dindmica de la gestion de frecuencias, el PNAF debe actualizarse pe-
riddicamente como resultado de acuerdos tomados en las conferencias mundiales de radio-
comunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), acuerdos bilate-
rales y multilaterales celebrados con otras administraciones, recomendaciones formuladas
por organismos internacionales de los que el Peri es miembro como la Comision Interame-
ricana de Telecomunicaciones (CITEL) y de aquellas modificaciones; adiciones o expedi-
cion de normas nacionales, aplicadas a los planes de distribucion de radiocanales de los
servicios de radiocomunicacion que actualmente estan en operacion, o bien de los nuevos
servicios de radiocomunicacion.

Las bandas de 4 400 - S 000 MHz, 5 925 - 6 425 MHz, 6 430 -7 110 MHz, 7 125 - 8 275
MHz, 10 700 - 11 700 MHz, 12 750 - 13 250 MHz, 14 400 - 15 350 MHz, 17 700 - 19 700
MHz, 21,2 - 23,6 GHz y 37 - 38,6 GHz, pueden ser utilizadas para radioenlaces digitales
para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones, segun los planes de canali-
zacion correspondientes. En nuestro caso por la clima de los departamentos de San Martin
(calido y humedo-caluroso) y Huanuco (calido) se recomienda el uso de frecuencias bajas
ya que estan son mas resistentes a los desvanecimientos, asi nuestros enlaces seran de ma-

yor distancias y con mejor niveles de recepcion.
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Nosotros usaremos la frecuencia U6 (6 460 MHz — 7080 MHz), la cual tiene como fre-
cuencia central 6 770 MHz (esta frecuencia se usa en los céalculos de propagacion), ya que
en ésta frecuencia se usa mejor la modulacion de 64 QAM, tiene mejor separacion de cana-
les y es mas recomendable para distancia largas por que la modulacion es mas robusta.
3.4.-Topologia de la red

Por la configuracion actual de red nacional de microondas, se plante6 poder terminar de
cerrar el anillo de la parte norte del Per; y asi poder brindar mayor seguridad a la red con
rutas alternas.

Reemplazo de equipos obsoletos y mejorar la performance de los tramos y asi poder dar
un mejor servicio a los distintos pueblos Saposoa, Bellavista, Tocache; mayor proteccion
ante los desastres naturales, descongestionar el trafico que viene de Tarapoto como de Pu-
callpa, liberar el trafico satelital, el enrutamiento del radioenlace se determina mediante un
estudio de sitio.

Para nuestro caso hemos escogido ciertos lugares mediante cartas topograficas y en otros
lugares se ha utilizado la infraestructura ya existente. En este disefio se tuvo en cuenta los
siguientes criterios:

e 10 metros de separacién entre la antena principal y la de diversidad

e Altura de los arboles de 30 metros, segun informacion de la zona

e Se utilizard diversidad a los radioenlaces mayores de 40 Km. Para poder mantener
la alta calidad de la transmision.

e Total de longitud de todo el tramo 374.02 Km.

La determinacion de las estaciones y las alturas de las torres son mediante el estudio de
cartas topograficas, la utilizacién de software avanzado para realizar el estudio de gabinete
respectivo, el software usado para verificacion de los perfiles es el Optimi Wizard.

El ANEXO C se muestra el plan de enrutamiento de nuestra red, en el ANEXO D se
muestran las cartas geograficas de las estaciones, y en el ANEXO E estan los perfiles
hecho a mano y realizado por el Optimi Wizard.

Las alturas de las torres que satisfacen los requerimientos de linea de vista y las longitu-
des de la guia de onda se muestran en el ANEXO F.

Durante el estudio de gabinete ya estaban definidos los siguientes puntos:

e Central Tarapoto (Actualmente cuenta con enlace PDH hacia C. Escalera),
e (. Escalera (Actualmente cuenta con enlace PDH hacia C. Picota),

e C. Picota (Actualmente cuenta con enlace PDH hacia C. Situyal),
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e (. Situyal (Actualmente cuenta con enlace PDH hacia C. Picota),
e Tocache (Actualmente cuenta con una estacion Satelital),
e C. Divisoria (Este punto en la actualidad cuenta con enlace SDH hacia Pucallpa)

Los puntos elegidos durante el estudio de gabinete han sido confirmados y optimizados
durante el estudio de prospeccion en el campo.

En el estudio de prospeccidn en el campo se tendran en cuenta las vias de comunicacién
existentes en la zona, grado de desarrollo alcanzado por las localidades, tendriamos que
mencionar que parte de la informacion recogida fue dada los habitantes del lugar, colonos
de la zona, comunidades nativas
3.4.1.-Asignaciones de frecuencia

En general, para los enlaces de microondas existen bandas de 2, 4, 5,6, 7,8y 11 GHz de
acuerdo a las recomendaciones de la ITU, para nuestro caso nosotros hemos optado por la
frecuencia de U6 GHz.

Esta banda como ya hemos mencionado anteriormente se encuentra entre las frecuencias
de 6 430 — 7 110 MHz, con una separacion entre canal de 40 MHz.

Para las asignaciones de frecuencias de cada una de las estaciones, deben tenerse en
cuenta lo siguientes caracteristicas antes de su determinacién

e Asignacion de la separacion minima que necesita los equipos con respecto a los ca-
nales adyacentes.

e La interferencia con las estaciones vecinas o con las estaciones de derivacion.

e Evitar la interferencia de estaciones lejanas (over reach).

e Problemas de interferencia con las frecuencias que se utilizan en las estaciones o
instalaciones existentes.

Para la asignacion de frecuencias de cada sitio se ha tomado en cuenta la teoria expuesta
en el Capitulo I sobre las interferencias causadas en radioenlaces, asi como las diferentes
opiniones de personas con amplias experiencias en estos temas.

Como se mostraré en las figuras siguientes aun nos quedaran mas frecuencias por usar, €s
decir se podra ampliar la capacidad de nuestra red sin la necesidad de gastar en antenas,
guias de onda, equipos, etc.

En la figura 3.1 se muestran el plan de frecuencia y la polarizacién de sus antenas en el
tramo Tarapoto — C. La Cumbre. (en la banda U6: 6 430 7 110 MHz).

En la figura 3.2 se muestran se muestran el plan de frecuencia y la polarizaciéon de sus

antenas en el tramo C. La Cumbre — C. Divisoria. (en la banda U6: 6 430 7 110 MHz).



PLAN DE FRECUENCIA:
BANDA U6: 6430 - 7110 MHz

ITU-R Roc. 384-5

64307110 MHz TARAPOTO C. ESCALERA C. PICOTA C. SITUYAL C. LA CUMBRE
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7 6700
8 6740
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Fuente: Propia
Figura 3.1 Plan de frecuencia
=
PLAN DE FRECUENCIA:
BANDA U6: 6430 - 7110 MHz
ITU-R Rec. 384-5
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Fuente: Propia
Figura 3.2 Plan de frecuencia




40

3.5.-Diseiio de la red
3.5.1.-Calculo del comportamiento del sistema

Los calculos de los sistemas son modelos matematicos y estadisticos mediante el cual
vamos a comprobar las féormulas del calculo de propagacién y estos resultados nos serviran
durante el momento de la instalacién del sistema como referencia ya que los valores de-
berian ser similares.

En esta seccidn se calcula el comportamiento del sistema en el tramo C. Situyal — C. La
Cumbre, los demas célculos de los otros tramos se muestran en el ANEXO G, primero
debemos de tener los datos de las estaciones asi, como las especificaciones técnicas del
posible equipo a utilizar. Para nuestro proyecto se tomara el modelo NEC SDH 5000, en el
ANEXO H se mostrara el datasheet del equipo, antenas, guia de onda.

i. Datos de las estaciones
a. Alturas de antenas en la torre
e Altura de la antena en la torre 1: 20 metros (C. Situyal)
e Altura de la antena en la torre 2: 40 metros (C. La Cumbre)
b. Longitud del alimentador o guia de onda (desde la antena hasta el equipo)
e Alimentador 1: 51 metros (C. Situyal)
e Alimentador 2: 60 metros (C. La Cumbre)
c. Perdidas en el alimentador (Se encuentra en la especificaciones técnicas del alimenta-
dor)
e L¢i=51mx0.049 dB/m =2.499 dB. (C. Situyal)
e Leo=60mx 0.049 dB/m =2.94 dB. (C. La Cumbre)
d. Tipo de antena
e Estacion A: HSX, diametro 3 metros (C. Situyal)
e Estacion B: HSX, didmetro 3 metros (C. La Cumbre)
e. Ganancia de antena ( Especificacion técnica de la antena)
e Gl =45.7dB (C. Situyal)
e (G2=45.7dB (C. La Cumbre)
ii. Calculo del nivel de recepcion
a. Distancia del salto d = 70.97 Km.
b. Total de pérdidas del alimentador
Lee=Lei + Lez=5.4dB........... 3.1)

c. Pérdidas del circuito de derivacion
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Lgc = 5.8 dB (Dependiendo del fabricante)
d. Pérdidas de espacio libre
Ls=92.4 + 20 Log (f.d)=92.4 + 20 Log (6.77 x 70.97) = 146 dB
Donde: f: Frecuencia (GHz)
d: Distancia de salto (Km)

e. Pérdidas totales

Li=Le+Lpct+tLs=54+58+146=1572dB.................. 3.2)
f.. Potencia de transmision (dependiendo del equipo)
P,=33 dBm
g. Ganancia total
Gi=G+G2=914dB.................. (3.3)
h. Nivel de recepcion: El obtenido debe ser mayor al nivel umbral minimo dado por el
fabricante
Rx=G¢+P¢-Li=91.4+33-157.2=-329dBm................. 3.4
1. Nivel umbral (10°), depende del fabricante del equipo
N =-76 dBm.
J. Margen de desvanecimiento: Debe ser mayor a 30 dB, como objetivo de disefio
Ms=Rx —Nth=-32.9 - (-76) =43.1dB.................. 3.5)

iii. Calculo de probabilidad de interrupcion o desvanecimiento
El factor de ocurrencia de desvanecimiento plano viene dado por la expresion
Pr=KQf%d® ....(3.6)

Donde: Pr: Factor de ocurrencia de desvanecimientos planos
d: Longitud del trayecto (Km)
f: Frecuencia (GHz)
K: Factor dependiente de las condiciones climaticas
Q: Factor dependiente de las condiciones topogréficas.

Utilizando los valores obtenidos experimentalmente descritos en la Rec. 338-6 del CCIR,

tenemos:
B=1;,C=3
Ax107°
K.Q.= 13 T 3.7
1
Donde: Si: Rugosidad del terreno (6m < S <42 m)

A: Factor climatico regional (K.Q) segun se indica en la tabla 3,1



Valores empiricos de los parametros (ITU Rec. 338)
a. Condiciones del terreno (segiin tabla 3.1)
MT, alta humedad y temperatura
b. Rugosidad del terreno
Superficie rugosa, 42 m
c. Calculo de KQ
KQ=4.1x10°/S"?
KQ=3.181x 107
d. PR Factor de ocurrencia del equivalente de Rayleigh
PRusa=KQx fxd®............... (3.8)

PRusa = 3.181 x 107 x 6.770 x (70.97)° =0.7697979558

Tabla 3.1 Factor Climatico Regional

muy secas “MO”

KQ para condiciones climaticas maritimas 4.1x10°
moderadas, mediterranea, costera o de alta g 13
humedad y temperatura “MT” !
.z . y,a. . -5
KQ para regiéon climatica subtropical 3.1x10
maritima “MS” S’
KQ para condiciones climaticas de clima 2 1x10°
moderada continental o de interior a me- g3
diana latitud “CT” '
. e o -5
KQ para regiones climaticas montafiosas 10
S :.3

Fuente: ITU Rec. 338

e. Factor de reduccion, obtenida de la Tabla 3.2
Fr=0.33

Tabla 3.2 Factor de reduccion

Promedio de altura | Factor de
de linea de vista reduccién
~300 m 1
300 m ~ 500 m 0.5
500 m ~ 0.33

Fuente: TdP

42
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PM: Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento de Rayleigh
PM =0.2 x PRysa x Fr=0.2 x 0.7697979558 x 0.33
PM = 0.05080666508

. NF: Figura de ruido del receptor (Caracteristicas del equipo)
NF =2.3 dB.

Symbol Rate: Sr
Factor dependiendo del tipo de modulacién:
Sr = capacidad del sistema / 2, para 4 QAM
Sr =41.518, para 32 QAM
Sr =30.100645, para 64 QAM (usada en el proyecto)
Sr =24.080516, para 128 QAM

C/N ruido térmico:

C/N=1139+Rx-NF-10LnSr/Ln10.............. (3.9)
C/N =113.9 + (-32.9) —2.3 - 10 Ln (30.100645) / Ln 10
C/N=63.91 dB

Nivel de interferencia D/U: Este parametro se considera para enlaces ya instalados en
donde se puede medir el nivel de interferencia.

. Nivel Umbral (BER = 10®)

N2 = 113.9 + Ny — NF — 10 Log (St)..e......... (3.10)
Nunz2=113.9 + (-76) — 2.3 — 10 Log (30.1)
N2 = 20.8 dB

Margen de desvanecimiento plano: El desvanecimiento plano ocurre cuando la sefial
desaparece. Es el margen adicional al limite de ganancia para que ocurra desvaneci-
miento, por disefio este valor debe ser mayor de 30 dB. También debemos tener en
cuenta que el valor de D/U = 0 ya que este enlace es nuevo
FFM =-10 Log (10 — (C/N)/10 +10 — (D/U)/10) — Nth2---veeeeevureereaunnns 3.11)
FFM =C/N - Nm2 = 63.91 —20.8 =43.11 dB
Como podemos observar estamos bien para nuestro disefio
. Probabilidad de salir del servicio debido al desvanecimiento plano:
PN = PRyga x Frx 1070 . (3.12)
PN = 0.7697979558 x 0.33 x 10!/
PN =0.001241339838 %
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iv. Calculo del tiempo esperado fuera de servicio

a. Valor medio del tiempo de retardo de eco
TAU =0.07 x 3.7 x (dmiLLas / 20) eeeereenene. (3.13)
TAU =0.07 x 3.7 x ((70.97/1.609) / 20)’
TAU =2.778216335

b. Factor de reduccion debido a la inclinacion del terreno, obtenida de la Tabla 3.3.

Fr=0.2
Tabla 3.3 Factor de reduccién debido a la inclinacién del terreno
Inclinacion de terreno Factor de reducciéon
(m/ Km.) Sin diversidad Con diversidad

0-4 1 1

5-4 1 1/2

5-6 2/3 1/5

6-7 1/3 1/15

7— 1/5 1/40

Fuente: TdP o

c. PD: Tiempo fuera de servicio debido al desvanecimiento dispersivo
PD = (TAU /(1 /Sr.1000))* x 2 x K1x 0.2 X PM X Fr.....c.ceevevnnan (3.14)
PD = (2.778 /3.32 x 10%x 1000)* x 2 x 0.6 x 0.2 x 0.05081 x 0.2
PD =0.00170757091%

d. Tiempo esperado fuera de servicio

To =0.001241339838 % + 0.00170757091 %
To =0.002948910748 %
v. Los siguientes puntos muestra el cialculo de probabilidades de tiempo fuera de
servicio cuando se implementa la diversidad de frecuencia.
a. Separacion de canales RF:
80 MHz (Dato del equipo)
b. INFDcarLcuLapo: Factor de diversidad de frecuencia cuando ocurre el desvanecimiento
dispersivo:
Af: Separacion de canales RF.

80 Af107  oFFMII0
fd £
INFDcaLcuLapo = 80 x 80 x 104'"1%x 107 / (6.77% x 70.97)

INFDcaLcuLapo =



vi.
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INFDcaLcuLapo = 40.265
INDF: Factor de mejoramiento maximo para diversidad de frecuencia

Si no hay diversidad de frecuencia INFD = 1

Si INFDcaLcuLapo > 5 entonces INFD =5

Sino INFD = INFDcaLcuLapo = 5
IDFD: Factor de mejoramiento de la sefial cuando hay diversidad de frecuencia y ocu-
rre un desvanecimiento plano.

Si no hay diversidad de frecuencia IDFD = 1, sino IDFD = 25

IDFD =25
PN con FD: Calculo de probabilidad del tiempo fuera de servicio debido al desvaneci-
miento plano

PNep=PN/INFD.................. (3.17)

PNgp =0.001241339838 % /5

PNpp = 0.000248268 %
PD con FD: Calculo de probabilidad del tiempo fuera de servicio debido al desvaneci-
miento dispersivo

PDpp =PD/IDFD..................... (3.18)

PDgp =0.00170757091 % / 25

PDrp =0.0000683028364%
Tiempo fuera de servicio con diversidad de frecuencia

Torp =PNgp + PDpp. v 3.19)

Torp = 0.000248268 + 0.0000683028364 = 0.000316570804 %
A continuacién se calcula el tiempo de servicio cuando se implementa la diversi-
dad de espacio
INSDcaLcuLapo: Factor de mejoramiento cuando se¢ implementa diversidad de espacio

y ocurre un desvanecimiento plano

INSDcaLcuLapo = S* g 10 FFMVYI0 (4 oy 107, (3.20)

Donde, S: Separacion entre antenas,

V: Diferencia de ganancia entre la antena principal y la antena de diversidad. Para

nuestro caso sera cero.
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, 6.770
70.97

INSDcaLcurLapo = 185.56
INSD: Factor de mejoramiento maximo
Si INSDcarLcurtapo > 200 entonces INSD =200
Sino INSD = INSDcaLcuLapO
INSD = 185.56

PN con SD + FD: Tiempo fuera de servicio cuando ocurre un desvanecimiento plano y

INSDcaLcuLano = (8.9) C10 @0 g oy 10 (3.22)

estan implementadas la diversidad de frecuencia y la diversidad de espacio.
PNsp+ep=PNgp /INSD..............o.. (3.23)
PNsp+rp = 0.000248268 % / 185.56
PNsp+rp = 0.00000133794 %
Factor de reduccion debido a la inclinacion del terreno, tomamos el valor de diversi-
dad, para lo cual el valor es
Fr=0.025
PD con SD + FD: Tiempo fuera de servicio cuando ocurre un desvanecimiento disper-

sivo y estan implementadas la diversidad de frecuencia y la diversidad de espacio

PDsppp = Fr.PD,,.Sr* TAU?.6K1
10002
PDsp+rp= 0.0 %
Tiempo fuera de servicio con diversidad de espacio y frecuencia
Tosp+rp = PNsp+rp+ PDSD+D e vvevvieiiiiiieiiiicee (3.25)
Tosp+rp=0.00000133794 + 0 = 0.00000133794 %
Valor Objetivo : Segan la norma G. 826: Vo
Vo =0.004 %
. Margen del Sistema: Es el margen que se obtiene de la diferencia entre el valor estadis-

tico de tiempo de indisponibilidad calculado sobre el objetivo. Normalmente este valor

debe ser mayor de 6 dB para aceptar el calculo.

Me =10 Log 0.004 =34.76dB.........eeeeeeeeea (3.27)

0.00000133794
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3.6.-Plan de canalizacion del sistema

Es la distribucion del trafico en cada una de las rutas de la red y la manera como se dis-
tribuyen los E1 a lo largo de la ruta, se tendra en cuenta el trafico de la zona ya sea en los
tramos de radios PDH como en los de enlaces satelitales, ademas también tomaremos en
cuenta la proyeccidn de la zona a crecer que se vio en el capitulo 2, asimismo se tendrén en
cuenta los clientes potenciales en cada zona para poder realizar un a mejor proyeccion.
También debemos saber que el enrutamiento de los El se podria realizar por Tarapoto 6
por C. Divisoria.

Debemos proyectarnos para que todas las estaciones en estudio se puedan utilizar en el
futuro como estaciones bases, ya que esta ha sido la tendencia en los ultimos afios. Para

este proyecto vamos a suponer que todo el trafico saldré por Tarapoto.

‘ - B 1El 1El 1E1 1El L
- 1El
ARAP C* MANA 1062 C* DIVISORIA
TARAZOTO C* ESCALERA C° PICOTA C°SOUYAL  C’LACUMBRE TOCACHE
A A A A A A
[A) 3 A JA) i
CAJAMARCA 63 El
LLEl e 9El 2El 1EI S OROT
4El 2K
19E1 GOkl 6El
SAPOSOA UCHIZA
YURIMAGUAS BELLAVISTA PUERTO PRADO
TUANTUL
Fuente: TdP

Figura 3.2 Plan de Canalizacion para el Tramo Tarapoto — C. Divisoria

3.7.-Especificaciones técnicas del equipamiento de radio SDH

Esta seccion presenta las caracteristicas que debe cumplir el equipo para el sistema de
radioenlaces por microondas SDH con las capacidades y frecuencias de operacién indica-
das expresamente.

Los sistemas y subsistemas descritos, asi como todas y cada una de las caracteristicas,
configuraciones y metodologias indicadas en ella, se han tenido en cuenta las Recomenda-
ciones UIT-T G.707 a G709 (recomendaciones que se encargan de definir la Jerarquia Di-
gital Sincrona) para jerarquias SDH como también las recomendaciones G.781 a G.784
(funcionamiento de los multiplexores sincronos y la gestiéon de red SDH), G.957 a G.958
(interface Optica para equipos y sistemas basados en SDH), G.821 (define parametros y

objetivos de las caracteristicas de error para conexiones digitales que funcionen por debajo



48

de la velocidad primaria de jerarquia digital) , G.826 (surge de la necesidad de recomenda-
cidn que tratase de los parametros y objetivos de caracteristicas de error para velocidades
binarias mas altas).

Recomendaciones UIT-R P.530-7 a P.530-11 (datos de propagacion y métodos de pre-
diccidn necesarios para el disefio de sistemas terrestres con visibilidad directa), asi como
diferentes normas y proyectos de norma ETSI vigentes y aplicables en el momento de con-
feccionar esta especificacion.

a) Generalidades
» Capacidades

En concreto los sistemas de radio enlaces cubiertos por esta especificaciéon son los
NxSTM-1. Se entiende por “N” el numero de tramas que el sistema es capaz de transportar
por transceptor (1xSTM-n, 2xSTM-n, etc.).

Para los casos en los que sea posible la transmision de mas de una trama STM-1 por ra-
diocanal, se indicar4 si esta funcion se obtiene por la utilizaciéon de XPIC 6 CCDP (Cross
Polarization Interference Canceller 6 Co-Channel Dual-Polarization) o mediante el empleo
de sistemas de modulacidon mas complejos.

Se valorara la posibilidad de ofrecer adicionalmente una capacidad SUB-STM-1

Se valoraré que se pueda llegar hasta capacidades de 16STM-1 por bastidor.
> Secciones de Multiplexacion y de Regeneracion

En cuanto a las cabeceras de seccidn, los sistemas de radio SDH, al igual que otros ele-
mentos de red sincrona, transportaran y utilizaran las funciones TS apropiadas de acuerdo
con la Rec. G.708, de forma que dichos sistemas puedan ser completamente integrados en
una red de transmision gestionada.

En los sistemas STM-1, las reglas de acceso a los octetos de dichas cabeceras seran las
que se indican en las Recomendaciones UIT-T G.708 y UIT-R F.750, esto se aplicara por
STM-1 en cada enlace.

Los sistemas de radio enlaces pueden necesitar una capacidad de transmision extra entre
interfaces nodo de red para la realizacion de una serie de funciones radioeléctricas especi-
ficas (funciones especificas del medio). La Recomendacién G.708 permite, en el formato
STM-1, un total de 6 octetos para usos especificos del medio. Estos octetos seran utilizados
por los sistemas de radio enlaces SDH para las siguientes funciones:

e Activacion del conmutador de proteccion radioeléctrica del tipo "early warning" (caso de

proteccion radio N+1).
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e Control automatico de la potencia del transmisor (ATPC).

e Informacidn y control de la conmutacién de proteccion radioeléctrica.

e Supervision de la propagacion.

e Trafico auxiliar.

e Funciones de mantenimiento y supervision.

e Para los sistemas de radioenlaces, los octetos estan comprendidos entre las filas 1-3 de
la TS (Tara de Seccion SOH) y se denominan: S(2,2,1), S(2,3,1), S(2,5,1), S(3,2,1),
S(3,3,1) y S(3,5,1).

e De estos seis octetos, sélo los localizados en las posiciones S(2,2,1), S(2,3,1), S(3,2,1)
podran ser usados, para funciones especificas, por los sistemas de radioenlace SDH que
la Empresa incorpore a su planta.

b) Bandas de Frecuencias

Los enlaces podran ser ofertados en cualquiera de las siguientes bandas de frecuencia,
segun las recomendaciones UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones):

e Banda de 4 GHz: Rec. 635-2

e Banda de 5 GHz: Rec. 1099

e Banda de 6 GHz: Rec. 383-5, Rec. 384-5, Rec. 384-7

¢) Canalizaciones RF

Las frecuencias de las portadoras deberan corresponder a la recomendacion pertinente
del ITU-R (Unién Internacional de Telecomunicaciones — Radiocomunicaciones) 6 FCC
(Comision Federal de Comunicaciones), tanto para la banda como para la capacidad del
equipo. Las recomendaciones del ITU-R 6 FCC seran las vigentes durante el periodo de
adquisicion.

d) Equipo de Radio/Modularidad

> Montaje Indoor

El sistema debera estar compuesto por una unidad interna y sistema irradiante (antena)
externa interconectadas por guias de onda. Deberan permitir configuraciones 1+0, 1+1 hot
standby y N+1 para una topologia de red en anillo y punto a punto.

La remocion y/o reinstalacion de cualquier sub-bastidor o unidad debera ser posible de
gjecucion sin que haya necesidad de corte de alimentacion de energia al equipamiento,
salvo aquellas partes integrantes vitales y comunes al sistema.

No deberan producirse dafios cuando fueran insertadas unidades en posiciones erradas.

Todo bastidor, sub-bastidor, equipamiento o unidad debera poseer sus respectivos codigos,
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nimeros de serie o datos de identificacion grabados en forma indeleble, asegurando que
cada tipo de item sea facilmente identificado.

El sistema debera poseer la opcion de ser equipado, no limitado a estos, con diversidad
de espacio, FEC, XPIC 6 CCDP; es requerido que todos los equipos posean ATPC. Se de-
.bera describir ampliamente los procedimientos necesarios para convertir a un radio sencillo
con cualquiera de las funcionalidades mencionadas anteriormente.

El sistema debera ser provisto con todos los items necesarios para la realizaciéon de ex-
pansiones sin necesidad de interrupcion de los canales en operacion.

e) Indicaciones de Falla del Sistema

Se indicaran las caracteristicas en cuanto a la presentacidn, extension y atencion de alar-
mas.

La categoria asignada a las diferentes alarmas debera ser programable, tanto en instalacion
como durante la operacion del sistema y sin producir alteraciones en el servicio.

Se debera tener una interfaz de acceso local (por ejemplo un Craft® Terminal). Se debera
poder inhibir cualquier sefial indicativa 6 alarma que presente el equipo.

Los sistemas deberan proporcionar al menos cuatro pines de conexién para inserciéon de
alarmas externas (un pin correspondiente a cada alarma). Como respuesta a la aparicion de
tierras en los mismos, los equipos deberan proporcionar al exterior, via interfaz del craft
terminal (interfaz serie) e interfaz de gestion centralizada.

La informacion indicativa de que se han producido las correspondientes alarmas externas
al sistema en algin nodo del mismo. Asimismo, deberan generar las oportunas indicacio-
nes y extensiones de alarma (urgente/no urgente), en caso de que se las haya asignado esa
categoria.

Los sistemas deberan disponer de varias salidas de telecomandos por los que aparecera
una tierra como resultado de comandos enviados desde la interfaz local de operacion.

f) Caracteristicas Eléctricas y Mecanicas
> Caracteristicas de Alimentacién:

Tension de -48 VDC +/-20%. Se indicara s1 existen opciones de alimentacién desde
19VDC y hasta 72VDC; la Empresa proporcionara dos tomas unicas de alimentacién de
DC por bastidor. Cuando se necesite mas de 2 tomas, se debera suministrar un distribuidor
de energia, instalado dentro del mismo bastidor, equipado con sus respectivos breakers.

Operaran en paralelo y cada alimentador estara en condiciones de alimentar el sub-bastidor

2 Craft Terminal: Interface de acceso local
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completamente equipado, lo indicado no sera aplicable si el equipo posee un conversor de
alimentacion en las propias placas (alimentacion "on board")

e Proteccidn contra sobretensiones o baja tension en la entrada de alimentacién.

e Proteccion contra sobrecargas de tension o corriente en las salidas del alimentador.

e Proteccion contra inversion de polaridad en la entrada de alimentacion.

e Indicacién luminosa del correcto funcionamiento del conversor de alimentacion.

e Los margenes de tolerancia seran los indicados en el ETS 300132(sobre fuentes de
alimentacion de equipos de telecomunicaciones que operan con tension continua)

e Se valorara la proteccion contra cortocircuitos de las fuentes de alimentacion.

e [aalimentacion del bastidor podra ser o no centralizada.

e En cuanto al consumo, es de especial importancia que sea el menor posible, indi-
cando el consumo en W de los equipos para cada configuraciones que se sefiala en
el archivo de Especificaciones técnicas.XLS incluidos en este documento.

> Requisitos mecanicos

La unidad de interior podra estar alojada en bastidores ETSI o de 19 pulgadas.

En el primer caso los equipos deberan instalarse en bastidor de 600 mm que sean con-
formes, en cuanto a sus dimensiones, color, peso, resistencia mecanica y fijacion, a la es-
pecificacion del ETSI ETS 300 119-1 a 4.

* g) Descripcion del sistema
> Tributarios

Las interfaces que ofreceréan los sistemas de radio enlaces sincronos seran:

e Sefiales STM-1 a 155 Mbps, deberan cumplir la Rec. UIT-R 750 y podréan ser de dos
tipos, segun se requiera para cada aplicacion, pudiendo convivir ambas en un mismo equi-
po (por ejemplo, una estacion terminal interfaz eléctrica y la otra estacion terminal Optica
SI.1 oLI.1)

e Interfaces PDH El, la interfaz fisica requerida debera permitir el soporte de E1 (2.048
Mbits) la cuales deberan cumplir con lo establecido en la norma ITU-T G.703. Las interfa-
ces E1 deberan ser de 75 Ohm o 120 Ohm de impedancia.

Las interfaces fisicas requeridas deberan permitir el soporte de 10/100 BaseT, Giga Et-
hernet 1000Base-SX, 1000Base-LH y 1000Base-ZX basada sobre el estandar IEEE 802.3.
El mapeo de los paquetes sobre la red SDH debe estar acorde a los estandares 1TU-T

G.707, Y.1322 y soportar los protocolos LCAS, GFP y LAPS.
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Se debera indicar los esquemas de granularidad de contenedores virtuales y del transpor-
te concatenado de los VC. Se debera describir el soporte de los protocolos de VLAN Tag-
ging 802.3q, CoS priority 802.1p, link Aggregation 802.3ad y MPLS Label Switching.

» Servicios y capacidades auxiliares

e Canales order-wire. Permitiran el acceso a los circuitos de comunicacién que via-
jan por los bytes El y E2 en cualquier terminal de un enlace radioeléctrico sincrono
que forme una seccién de multiplexacién, o sélo al octeto E1 en caso de una esta-
cion terminal de un enlace que forme una seccidén de regeneracion, o de una esta-
cion repetidora.

e Canales de datos de usuario. Debera poderse acceder al menos a un canal de datos
G.703 codireccional a 64 Kbps entre cada seccion de multiplexacion. Debera po-
derse acceder a los bytes F2 correspondientes a los VC-4 que se terminan en los
equipos.

e Interfase de servicios de linea. El equipamiento debera estar equipado con una in-
terfase de servicios de linea (conocida generalmente como WaySide) que sera utili-
zada para administrar los canales de servicios y tener accesibilidad fuera de los by-
tes del SOH.

> Reuso de frecuencia y niveles de modulacién

Para un eficiente uso del espectro radioeléctrico, acompafiado con una buena explotacion
de las capacidades inherentes al sistema ofertado, se requiere de técnicas de reuso de fre-
cuencias y métodos de modulacion adecuados que garanticen lo anteriormente expuesto.
Se debera describir los mecanismos que posee el equipo propuesto, para permitir el uso de
frecuencias adyacentes en mismas estaciones para la transmision de N canales. Asi como
también, el soporte de técnicas como XPIC 6 CCDP.

Se esperan opciones tales como 32 QAM, 64 QAM, 128 QAM u otras que optimicen la
capacidad de los sistemas. Los espaciamientos de canal tipicos pueden ser 28, 29, 30, 40 6
56MHz. El fabricante indicara la técnica de modulacion elegida para asegurar la eficiencia
espectral requerida para el modo de operacién y canalizacién indicadas en el item corres-
pondiente.

Asi mismo, facilitara una descripcion detallada del formato de modulacion-codificaciéon

elegido, indicando las razones que lo determinan.
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Soporte de técnica XPIC: debera describir ampliamente los mecanismos de funciona-
miento de XPIC del radio, incluyendo la filosofia de protecciones o conmutacion del radio
y mejora de performance por XPIC.

» Caracteristicas de calidad

e Objetivos de caracteristicas de error. Teniendo en cuenta que los sistemas de ra-
dio enlace sincronos ofertados aseguraran el cumplimiento de las recomendaciones
de calidad de la UIT-R F.1092 (porcién internacionales de red) y F.1189 (porcion
nacional de red) (ambas recomendaciones se basan en la G.826 elaborada por la
ITU-T), se indicaran los objetivos de calidad de cada sistema ofertado.

e MTBF(Mean Time Between Failures). Se dejara claramente indicado el MTBF
(Promedio de tiempo de fallos del sistema) de los distintos médulos componentes
del sistema y por equipo, (la suma de los MTBF de todos los componentes que
conforman un sistema no debe ser menor a 35000 horas).

> Alarmas locales
El sistema ofertado serd capaz de monitorear y realizar una gestion que permita realizar,
entre otras, las siguientes operaciones:
e Chequeo general de alarmas (indicacion de status)
e Mediciones analdgicas (potencia de Tx y Rx)
e Despliegue del status de las unidades de conmutacion
e Medicién de BER y performance de acuerdo a lo indicado en la Recomenda-
ciéon G.826.
> Alarmas remotas

El sistema estara provisto de interfaces de jerarquia superior TMN, Qx, EOC las que se
conectaran a alguno de estas plataformas, o bien, inicialmente a una terminal PC respecti-
vamente. A través de la Gltima alternativa antes expuesta, es posible el monitoreo desde
una estacion terminal del status de sus alarmas remotas siendo posible el control sobre
algunos elementos.

El sistema de radio debera tener la posibilidad de realizar loop en banda base y conmuta-
cién en el lado remoto.

h) Protecciones y redundancias de servicios.
La conmutacion debera producirse por alguna de las siguientes causas:
¢ Pérdida de alineacion de trama en el receptor, alto nivel de TEB (Tasa de errores de bit).

(TEB>N1), falta de datos, early warning
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e Posibilidad de seleccion manual de uno de los dos haces.

e La conmutacion debera ser del tipo "HITLESS" (sin pérdida de bits).

El equipo de radio debe tener proteccion de tributarios, es decir debe poseer tarjetas de
tributarios redundantes para cada STM-1 que el radio tenga que transportar en sus canales
principales, basandose en APS o EPS para las configuraciones de MS o N+1.

El sistema de radioenlace debe tener una funcién de pre-alarma de conmutacién para
proteccidn del radio ("early warning switching"). Es deseable que los niveles programables
de estas pre-alarmas sean los mas bajos posibles, tales como 10 0 1072,

El radioenlace debe tener un canal "Wayside Traffic" protegido (1+1) de 2 Mbps con
interfase G.703; este trafico debera insertarse en los bytes disponibles en el encabezado del
SOH (STM-1).

El sistema debe permitir la utilizacion de los canales de proteccion para transmitir trafico
de datos no prioritarios. El sistema debe soportar redundancia por Diversidad de espacio,
por diversidad de frecuencia y por hardware.
> Interfaces externas que el sistema debe proveer

> Interfaces de gestion de redes
e Interfaz Q
e Interfaz plataforma TMN
e Interfaz plataforma EOC
e Interfaz Ethermet 10BaseT/100BaseT
e Interfaz F (para administracion local a través de RS 232)
e Interfaz ECC: Canal de control propio
> Interfaces para Bytes de Overhead
e Interfaz a 64 Kbps
e Interfaza 2 Mbps
e Interfaz V.11
> Interfaz analégica de voz
El equipo permitira que un operador dotado de microteléfono de teclado acceda al
byte El o al byte E2.
> Interfase de exteriorizacion de alarmas
Deberan poseer como minimo exteriorizacion de alarmas urgente, no urgente y ser-
vicio a través de contactos secos (que soporten tensiones hasta 60 VCC y corrientes

de hasta 50 mA) normalmente abierto y cerrado en condicién de alarma.
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3.7.1.-Sistema Irradiante, cableados, accesorios y distribuidores

a) Antenas

El sistema irradiante estar4 constituido por antena paraboélica de doble polarizacién High

Perfomance o de mejor perfomance para todos los enlaces.

Se incluiré la estructura de sujecion a la torre (soportes); se debe proporcionar el diagra-

ma de radiacion de la antena, indicando claramente la ganancia maxima, frecuencia cen-

tral, respuestas de frecuencia de la antena, ancho de banda (en grados).

Para aquellos modelos de antenas con posibilidad de agregar radome (cobertor de ante-

na), se indicaran claramente las caracteristicas mecanicas y eléctricas (atenuacion, influen-

cia en los valores de ROE 6 Razén de Onda Estacionaria, etc.) de estos ultimos.

Seran de 2 tipos:

e Flexibles

e Moldeados.

Para el caso de los flexibles existira la opcion de ser pre-tensionados.

Se debera instalar brazos para las antenas en la siguiente configuracion:

e Antenas 1.2m, 1.8 my 2.0 m: un brazo.

e Antenas 2.0 m y 2.4 m: dos brazos.

e Antenas de 3.0 m en adelante: tres brazos

Debemos indicar las condiciones de operacion y mantenimiento de los acabados en am-

bientes altamente salinos del sistema de antena y montaje. Se deben indicar todas las carac-

teristicas mecanicas del sistema de antena:

Peso

Velocidad méxima del viento, para lo cual se garantizan las estructuras mecani-
cas del sistema de antena.

Maximos angulos zenitales.

Indicar si es posible invertir el sistema para obtener mayor cobertura angular o
en su defecto montaje adicional para ello.

Maéxima deflexioén azimutal permitida para el haz de microonda.

Tipo de soporte de antenas requerido.

Referirse a todo lo aplicable de los puntos anteriores para el caso de tripodes.

La antena debe disponer de ajuste fino y ajuste grueso.
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e XPD: Para los sistemas que se requiera el uso de doble polarizaciéon para un
mismo radio canal se deben utilizar antenas que tengan un XPD de 40 dB +5%
0 superior.
b) Cables, accesorios, alimentador y conectores

Las guias de onda deberan ser del tipo Premium. Se debera procurar concordancia en las
interfaces eléctricas y mecanicas del sistema de alimentador, equipos y antenas. Se debera
indicar el tipo de conector utilizado.

Se debera incluir en la propuesta los presurizadores, guias de onda elipticas y accesorios
requeridos en cada estacion. Los presurizadores deberan ser del tipo adosado a la pared.
3.7.2.-Condiciones climaticas de funcionamiento.

El sistema debera funcionar cumpliendo especificaciones y sin sufrir alteracion en su
vida util en las condiciones climaticas, bioldgicas, mecanicas, de presencia de sustancias
quimicas activas y de presencia de sustancias mecénicas activas recomendadas por la ETS
300-019, segun las caracteristicas del emplazamiento en que se ubiquen los equipos.

Las condiciones climaticas de funcionamiento de estas unidades seran las especificadas
en la norma ETSI ETS 300 019 Parte 1-3 Clase 3.1.

Para una humedad relativa del aire fijada en 30 %, la unidad de interior debera cumplir
las siguientes condiciones:

e Funcionamiento correcto : 5° C a 40° C
e Funcionamiento degradado : -5°C a 5° Cy 40° C a45°C
3.7.3.-Compatibilidad electromagnética

Los equipos deberan cumplir los requisitos recogidos en la norma ETS 300 385 del ET-
SI. Para emisiones e inmunidad a campos electromagnéticos, el rango de frecuencias se
extiende hasta 4 GHz.
3.7.4.-Gestion centralizada de los equipos a instalar

El crecimiento de las redes de comunicaciéon modernas tanto en volumen como en com-
plejidad presionan a los operadores a tener centros de gestion automatizados.

Este requerimiento ha sido soportado por un crecimiento en paralelo del software de ges-
tion.

Estos centros de gestion favorecen la reduccion de costos y la oportuna toma de decisio-
nes. La recomendaciéon M.3010 define el concepto de la red de gestion de telecomunica-
ciones (TMN). Aprovechando el modelo de informacién SDH, Las facilidades mas impor-

tantes del sistema de gestion son las siguientes:
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e Funciones de soporte a la gestion
e Gestidn de transmision

e Qestidn de equipos

e Gestion de interconexién

e Supervisién de prestaciones.

En el ANEXO I se muestra un diagrama de la gestion de Tarapoto a C. Divisoria
3.8.-Caracteristicas de las infraestructuras
3.8.1.-Torres

Las torres auto soportadas, son las estructuras mas conocidas en el mercado de teleco-
municaciones, su disefio obedece a que las mismas poseen amplias bases que las mantienen
en pie, la fuerza se transmite a las patas, estas se hayan ancladas a poderosas bases funda-
das a varios metros bajo el nivel del suelo.

Estas torres son de tipo piramidal con secciones triangulares generalmente establecidas
de forma tronco-cénica, con tres y cuatro patas, construidas integramente en chapa, con-
formada en sus montantes y perfiles normalizados en diagonales, travesafios, cuadros, etc;
en estas estructuras se adicionan escaleras para facilitar su ascenso, plataformas de descan-
so y angulos que sirven como puntos de anclaje.

Se considera primordial el estudio de las variables atmosféricas o climéticas existentes en
el lugar de montaje, el tipo de suelo, la carga maxima admitida y el lugar disponible para
su infraestructura. En el ANEXO J se da detalles de la torre a instalarse.
3.8.2.-Sistema de tierra
a) Puesta a tierra de los sistemas eléctricos: El propdsito de aterrizar los sistemas eléctri-
cos es para limitar cualquier voltaje elevado que pueda resultar de los rayos, fendmenos de
induccion o de contactos no intencionales con cables de voltajes mas altos, se logra unien-
do mediante un conductor apropiado a la corriente de falla a tierra total del sistema.

b) Puesta a tierra de los equipos eléctricos: Su propoésito es eliminar los potenciales de
toque que pudieran poner en peligro la vida y las propiedades y, para que operen las pro-
tecciones por sobre corriente de los equipos.

Se logra conectando al punto de conexién del sistema eléctrico con tierra, todas las partes
metalicas que pueden llegar a energizarse, mediante un conductor apropiado a la corriente

de corto circuito del propio sistema en el punto en cuestion.
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c) Puesta a tierra en seiiales electronicas: Su propdsito es evitar la contaminaciéon con
sefiales en frecuencias diferentes a la deseada..Se logra mediante blindajes de todo tipo
conectados a una referencia cero, que puede ser la tierra.

d) Puesta a tierra de proteccion electrénica: Su proposito es evitar la destruccion de los
elementos semiconductores por voltaje, se colocan dispositivos de proteccion conectados
entre los conductores activos y la referencia cero, que puede ser tierra.

e) Puesta a tierra de proteccion atmosférica: Sirve para canalizar la energia de los rayos
a tierra sin mayores dafios a personas y propiedades. Se logra instalando un dispositivo
denominado pararrayos el cual se conecta a tierra.

f) Puesta a tierra de proteccion electrostatica: Sirve para neutralizar las cargas elec-
trostaticas producidas en los materiales dieléctricos. Se logra uniendo todas las partes
metélicas y dieléctricas a tierra.

Para poder realizar un pozo a tierra primero se deben verificar los siguientes factores
determinantes del suelo (Porosidad, humedad, sales naturales disueltas, compactaciéon y
temperatura) este estudio del suelo lo hacemos mediante un equipo llamado telurometro.

Cada equipo de instarse a un unico punto de conexion a tierra ya que si no tendriamos
diferencias de potenciales entre estos equipos y podrian ser dafiinos para estos, asimismo
con esto minimizamos los efectos de las perturbaciones eléctricas.

El valor de una puesta a tierra se recomienda que no pase los 5 ohmios.

En la figura 3.2 se muestra la barra de tierra principal que son usadas cominmente en la

sala de equipos, en las torres y en la figura 3.3 un pozo de tierra con jabalina y helicoidal.

To halo, MGB, etc.

\

r -1

To #10 conductor

” To ground electrode system
(if necessary)

Fuente: www.ute.com.uy
Figura 3.2 Montaje de una barra de tierra principal
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Fuente: www.ute.com.uy
Figura 3.3 Pozo Vertical con Jabalina y Helicoidal

3.8.3.-Pararrayos

Se usan como proteccion del fendmeno natural denominado rayo. Comprende un disposi-
tivo captor (terminal aéreo), las bajadas y un sistema de puesta a tierra.

Nosotros usaremos el convencional, conocido como Franklin (Varillas con puntas capto-
ras). Algunas caracteristicas

e Area de proteccién en forma de cono.

e Angulo de protecciéon maximo de 60°, a una altura no mayor a 12m.

e Tipico 45° de proteccion.

e Conforme se aumenta la altura, el angulo disminuye, por ejemplo a 60m el angulo
es de 25°. Sirve para proteger areas pequefias.

También se debe tener en cuenta que las torres deben tener su luz de balizaje por seguri-
dad, un tema importante es su conexidn eléctrica, con frecuencias cables expuestos a la
torre pueden generar arcos y cortocircuitos que ponen en peligro al personal técnico.
3.8.4.-Caseta

Lugar donde se instalan los equipos de comunicacidn, energia y otros, con los requeri-
mientos necesarios para que estos funcionen en correctas condiciones, el lugar estara ade-
cuado a nuestras necesidades actuales y futuras. En el ANEXO K se muestran los diagra-
mas de las casetas.
3.8.5.-Sistema de alimentacion

Describiremos el sistema de alimentacidon para el proyecto de comunicaciones por mi-
croondas SDH. Usaremos de 2 tipos: El primero se compone principalmente del equipo de

alimentacion de DC derivado de la energia de la red de AC y con respaldo de grupo
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electrégeno diesel de reserva simple. El segundo se compone de un sistema de energia so-

lar

A.-Descripcion del sistema

»> Equipo de alimentaciéon de DC y grupo electrégeno diesel de reserva simple

El cargador de bateria recibe normalmente energia de la red de AC a través del pa-
nel de transferencia automatica del grupo electrégeno diesel de reserva simple y
luego suministra energia DC al equipo de comunicacién, mientras hace simulta-
neamente la carga en flotacidon del banco de baterias

En caso de falla de energia de la red AC, se suministra energia DC sin interrupcion
a los equipos de comunicaciones a través de descarga de bateria

Simultaneamente, el motor generador de reserva arranca automaticamente y sumi-
nistra energia desde la salida del generador al cargador de bateria, luego el cargador
de bateria opera nuevamente en carga de flotacién. En el ANEXO L se muestra este

sistema.

> Equipo de alimentacién de DC por sistema de energia solar

Durante la claridad del sol, el conjunto de mddulos solar convierte de luz a fuerza
DC que es suministrada a carga mientras esta cargando a las baterias.

Cuando un nivel de carga llega al valor impedido, un circuito de proteccion de so-
brecarga opera para proteger la bateria contra la sobrecarga.

Si la célula solar no produce fuerza suficiente por causa de la baja luz del sol, la ba-
teria mantiene corriente a la carga. La bateria debe suministrar corriente con auto-
nomia de 10 dias sobre la condicién especificada.

Si la bateria mantiene carga con larga duracion y sus voltajes bajara de un nivel pre
colocado, la bateria se desconecta automéaticamente de la carga. Esta funcién se

provee para prevenir la bateria de sobrecarga.

En el ANEXO M se muestra este sistema.

B.-Capacidades de los equipos y descripcion

e Equipo de alimentacion de DC

El equipo de energia DC consta del cargador de baterias y un banco de bateria de acumu-

ladores, esta disefiado para suministrar energia DC al equipo de transmision en el modo de

carga de flotacion o de compensacion, su rendimiento de energia DC (voltaje nominal) es

de -48VDC



61

Baterias de acumuladores: Las baterias de acumuladores de la configuracion de un banco
tendran capacidad suficiente para suministrar energia DC a los equipos de comunicaciones
por doce horas a temperatura ambiente de 25 °C.

Tipo (plomo — acido, tipo ventilado), tiempo de autonomia (12 Horas a 25°C), nimero de
células (24 células conectadas en serie), expectativa de vida (20 afios a 20 °C en condicio-

nes de carga de flotacion).

Cb>[lesx K] .....oennntn. (3.28),
Donde:
Cb (AH) : Capacidad seleccionada de amperios hora a 25 °C
Ies(A) : Consumo de energia
K : Factor K determinado por el fin de voltaje de descarga y autonomia

provista=12 (1.8 V / célula para 12 horas)
Cargador de bateria: El cargador de bateria consta de una configuraciéon N+1 con carac-
teristica idéntica y N conjunto de unidades rectificadoras, teniendo suficiente energia DC
para suministrar a los equipos de comunicaciones, mas corriente de recarga de 20 horas
para las baterias. Régimen (continuo), enfriamiento (conveccién de aire natural), carga
(carga de voltaje constante con caracteristicas de reduccién), voltaje de carga de flotacién
(-51.6 V), compensacién (-57.6 V), regulacién (dentro de + 2 % en estado constante duran-
te variacion simultanea en entrada de AC de +10%,-20%, frecuencia de +£5% de carga a la

plena carga).

Pm=[57.6VxIn]/0.8........c...ciiiiin. (3.29),
Donde:
Pm (KW) : Entrada del cargador
57.6 (V) : Compensacion del voltaje de carga
In : Corriente de salida disminuida del rectificador por el limitador de
corriente.
0.8 : Rendimiento de eficiencia por la corriente de salida disminuida del

rectificador.
¢ Grupo electrégeno diesel de reserva simple
La capacidad de salida nominal del motor generador es neta continua en KW, basado en
la temperatura normal de 27 °C y condicién de presiéon de 750.1 mmHg.
El motor generador tiene suficiente capacidad para suministrar energia AC al equipo de

alimentacién DC y cargas miscelaneas de hasta 3 KVA. EI grupo electrégeno diesel de
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reserva simple actua como reserva de la energia de la red de AC, en caso de falla de la red
de AC en el modo de operacién automatica, el motor generador arranca automaticamente y
la carga se transfiere de la misma forma a este.

El arranque, deteccion manual, la conexidén y desconexion de carga manual del motor
generador pueden ser llevados acabados por control manual, el interruptor de transferencia
manual se provee para permitir el mantenimiento del disyuntor de circuito de energia de la
red AC o disyuntor de circuito de salida del generador del panel de transferencia automati-
ca.

En este caso la carga se conecta directamente a la salida del generador, se provee tam-

bién facilidad para conexién de un generador movil.
Motor generador con panel de control montado 6800 (1 juego), panel de transferencia au-
tomatica (1 juego), bateria para arranque de motor (1juego), tanque de combustible 600 Lts
(1 juego), tanque de aceite lubricante 100 Lts (1 juego), disyuntor de circuito de linea prin-
cipal (1 juego).

Energia de la Red de AC: fase (monofasica, bifilar), voltaje (220 V + 10 %, -20%, fre-
cuencia (60 Hz + 5 %).

Motor generador: fase (monofasica, bifilar), voltaje (dentro de 220 V =+ 2% desde sin
carga a carga plena en sitio en estado constante), frecuencia (dentro de 60 Hz + 3 % desde
sin carga a carga plena en el sitio en estado constante), factor de potencia (0.8, retardo),

enfriamiento de motor (enfriado por aire) y operacién no atendida (hasta 750 horas)

Pge=[Pm+3]x1.25............... (3.30),

Donde:

Pm (KW) : Entrada del cargador

3 (KW) : Carga existente

1.25 : Factor requerido fuera de lo ordinario debido a la carga existente

e Sistema de energia fotovoltaico

El sistema fotovoltaico estd compuesto principalmente de conjuntos de células fotovol-
taicas, panel de control fotovoltaico y banco de baterias.
Conjunto de celdas fotovoltaico (CCF): El conjunto de celdas CCF son conectadas en
paralelo para adquirir la capacidad requerida. Un conjunto de CCF consiste de cuatro
modulos solares conectados en serie por el sistema de -48 voltios. Tipo del modulo (mono-
cristal), potencia tipica de pico (75W), potencia de voltaje de pico (17 V) y potencia de
corriente de pico (4.45A).
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Conjunto solar (cada conjunto consiste de cuatro médulos de 75 Wp)

SL(AH)=Ies xPSH.........ccoiiiiiiiiiiii 3.31)

BL (AH) =1Ies x (24h —PSH).....cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiinie. (3.32)

Nv=(SL+BL/n) x 1.05/ (I x PSH)....cccccoeeeirirriiniincnns (3.33);
Donde:

Nv: Numero de conjunto solar requerido conectado en paralelo

Ies (A) : Consumo de corriente promedio de carga diaria

PSH: Hora de la luz solar de pico (4.8)

n: Eficiencia de la bateria (=0.9)

I: Corriente de salida del conjunto solar por 100mW / cm? (=4.45 A)

1.05: Factor de Seguridad

SL (AH): Energia suministrada por conjunto solar durante el dia.

BL (AH): Energia suministrada baterias durante la noche.
Panel de Control Fotovoltaico: Este panel es utilizado para preveer una sobredescarga de
baterias. En el sistema suministrado, el panel de control solar tiene la capacidad requerida
por el sistema.

El panel de control fotovoltaico es de tipo interno y consiste principalmente de circuitos
de control de sobrecarga, circuitos de alarma y circuitos de medicién.

El panel de control fotovoltaico estd equipado con lo siguiente: corriente de conjunto
solar, voltaje de conjunto solar, corriente de carga, voltaje de carga y corriente de corto
circuito de conjunto solar. Las siguientes indicaciones y alarmas son suministradas:

e Salida solar

e Operacion del circuito de sobrecarga

e Carga de alto voltaje

e C(Carga de bajo voltaje

e (Carga desconectada.
Baterias: El banco de baterias consiste de 24 células conectados en serie por el sistema de
— 48 Voltios y es conectado en paralelo para la capacidad requerida.

El tiempo de autonomia es de 10 dias en la potencia media de consumo a 25 °C. Tipo
(célula de plomo-acido, tipo cerrado), tiempo de autonomia (10 dias en 25°C), niimero de
células (24 células conectadas en serie para -48V) y numero de bancos (7 paralelos para
sistema 9,900 Wp; 4 paralelos para sistema 5,100 Wp).

Cb=[lesxK]/0.8................... (3.34),
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Donde:
Cb (AH) : Capacidad requerida
Ies (A) : Consumo de energia (Promedio de corriente de carga diaria)
K : Autonomia (horas) de 10 dias.
0.8 : Factor de dimensionamiento

C.- Interface de Energia de la Red AC

La siguiente energia de la red AC debera ser provista por la compaiiia de energia local,
en los terminales de entrada de AC PDB donde se provee el grupo electrégeno de reserva
simple. Fase (monofasica, bifilar), voltaje (220 V + 10 %, -20%), frecuencia (60 Hz + 5
%), capacidad (igual o mayor que la capacidad del motor generador instalado).

En el ANEXO N se muestra la red de energia eléctrica nacional. En el ANEXO O se
muestra el consumo de radio SDH 5000 de NEC por estacidn, asi como el equipamiento

necesario en cada sitio.



3.9.- Programa de implementacién

Proyecto TARAPOTO- C° DMSORIA

b

PRIMER ME3 SEGUNDO MES

TERCER ME 3

CUARTC ME 3 QUINTO ME 2

TARAFOTO - C° DIVISORIA

Transgorts intemacional sere0 y marntime
C=sasusnap

T rasports laesl

Implementacidn de equipos

Prusbas de Aceptscion

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.4 Proyecto Tarapoto — C Divisoria
Notas:

e Se asume que los paneles solares y baterias seran despachados por mar y aire y los otros materiales solo por aire y que los materiales

estaran listos para el transporte interno a los sitios de instalacion.

e Se asume que también que las pruebas de aceptacion seran conducidas por la contratista con la participaciéon de un representante de la

empresa.



CAPITULO IV
EVALUACION ECONOMICA

En este Capitulo analizaremos los aspectos economicos del proyecto, evaluar el CAPEX
(costo de inversion), asi como el OPEX (costos de operacion), haciendo un estudio de In-
version y factibilidad del proyecto.

4.1 CAPEX (CAPital EXpediture - costos de inversion)

Para el andlisis del CAPEX (CAPital EXpediture), se consideraran los siguientes rubros:
a) Bienes importados, son todos los equipos electronicos de alta tecnologia que no se fa-
brican en el pais
e Equipos y accesorios de radios digitales SDH, materiales de instalacién y bastidores.

e Sistemas aéreos , guias de ondas y otros materiales de instalacion

Es conveniente que la adquisicion de los equipos sea hecha a través de un representante
local del fabricante (para nuestro caso sera NDC, NEC de Colombia) y este debe incluir los
costos de transporte y seguro internacional, asi como la homologacién de los equipos. No-
sotros hemos elegido NDC por la experiencia que se tiene en el Mercado, asi como la ga-
rantia que hace a sus equipos, cuenta con equipos de Técnicos preparados para apoyar al
operador en Cursos Técnicos.

b) Bienes locales, este rubro incluye todos los bienes que por su costo y disponibilidad
convienen ser adquiridos en el mercado nacional, como son los materiales de instalacion,
regletas y conectores para el cableado de los sistemas, los gastos relativos a la infraestruc-
tura y energia, asi como los materiales para la construccion de las estaciones, torres y so-
portes de antena.

e Servicios de instalacion, son los costos relativos a los gastos de instalacién de la red

y el personal que la realizara.
e Implementacion de infraestructura (obras civiles y torres)
e Instalacion, pruebas y puesta en servicio de los equipos de telecomunicaciones

(equipos de radio microondas, y multiplexores).
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e Instalacion, pruebas y puesta en servicio de sistemas de energia (AC/DC y fotovol-
taicos)

e Transporte local de los equipos hasta los sitios de instalacion (estaciones).
4.2 OPEX (OPerating EXpediture - Costos de operacién y mantenimiento)
a) Operacidon y mantenimiento, son los costos fijos necesarios para la operacién y mante-
nimiento de la red a fin de garantizar una alta calidad de servicio a los clientes.
b) Uso espectro de frecuencias, costos relativos al Canon que la empresa operadora debera
pagar al estado por el uso del espectro radioeléctrico.
c) Gastos de energia, costos relativos de consumo de energia eléctrica y consumo de com-
bustible para los motores generadores de energia.
d) Costos de seguridad, costo relativo al personal de vigilancia, para la seguridad de las
estaciones.
4.3 Calculo del CAPEX

En la tabla 4.1 se detalla el costo Total, el tipo de cambio de la moneda de Délares a So-
les ante el continuo cambio de este valor sea tomado (1 Délar = 3.2 Soles).

Los precios son referenciales determinados por diferentes fabricantes, los precios de los
equipos de radio SDH 5000S y el sistema aéreo estan incluido los costos de flete, seguro y
del operador logistico(los gastos son aproximadamente el 12 % del total de los bienes).

Los materiales, equipos e infraestructura que tenemos disponibilidad en el mercado local,
se hara la compra local de los mismos.

En el ANEXO P se mostraré el calculo de CAPEX en forma detallada.

En el ANEXO Q se mostrara algunos datasheet de equipos como el ADM, los paneles
solares y el Banco de baterias.

4.4 Cialculo del OPEX

En la tabla 4.3 se muestra los gastos, los valores de estos estan en soles es de S/593,320
al cambio es $/185,412.5.

Alquiler de uso del espectro: El costo es un valor porcentual de UIT que actualmente es
S/3500 de aqui el 20 % del valor de la UIT es de S/700. En la tabla 4.2 se muestra el costo
del alquiler del espectro.

Un salto de un STM-1 (1+0): cada radio tiene 2 frecuencias (Tx y Rx) en este caso al
tener el equipo 1 radios serd 1 x (2 x 700) = S/1400. Un salto de un STM-1 (1+1): cada
radio tiene 2 frecuencias (Tx y Rx) en este caso al tener dos equipos de radio sera 2 x (2 x

700) = S/2800Tabla 4.1 CAPEX
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RESUMEN EQUIFPOS DE RADIO
50008 365,763.42 1°170,442.94
RESUMEN SISTEMA AEREO 281.415.65 900,530.07
INSTALACION 206,447.02 660,620.50
TRANSFORTE LOCAL 44,118.72 141,179.90
BIENES LOCALES 62,922.71 201,284.69
GASTOS OTROS 273191,600.00 |7'653,120.90
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 4.2 Costo de ancho de banda
ANCHO DE | PORCENTAJE | CANON
ITENT
BANDA DE UIT (S0,
1 Hasta § CH 21.3%% L7.20
2z Hasta 12 CH et Ta.00
3 Hasta 2 DB 6 %o 284,00
4 Hasta 8 ME 12 9% 42000
5 Hasta 34 MIB 16 24 560.00
6 Mavor a 34 MMB 20 %o 700040

Fuente: MTC

68
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Tabla 4.3 OPEX

- Costo Costo Total
Descripcion : ‘ Cantidad
Mensual | Anual Anual

1 [Personal de mantenimiento

Ingeniero de red (Tarapoto - Tocache) 4500 63000 |2 126000

Técnico supervisor de campo por estacion 2000 28000 |3 84000

Personal de seguridad 1000 14000 (9 126000
2 | Materiales

Alquiler de camioneta 4x4 doble (manteni-

miento y combustible) 4000 56000 |3 168000

Instrumentos de medicion 30000 |1 30000

Accesorios y herramientas 15000 |1 15000
3 | Costo de consumo de energia eléctrica (Ta-

rapoto - Tocache=1.074 KW)

Costo de consumo por KWH

(asumimos es 0.5 soles) 386.64 |4639.68]|1 4639.68
4 | Costo de consumo de combustible (asu-

mimos diesel = 15 soles el galén) 15 1152 17280
5 | Canon de frecuencias (700 costo por canal y

direccioén) 700 32 22400

TOTAL DE OPEX SOLES 593,320

Fuente: Elaboracién Propia
4.5 Calculo del retorno de la inversion
Como se mostrd en el desarrollo anterior, la inversion total para el proyecto esta alrede-
dor de US $ 3°537,690.03.
Este monto, para un proyecto de envergadura como el que se propone y habiendo anali-
zado la importancia de su desarrollo, es aceptable considerando los beneficios que trae
consigo. Cuando crezca la demanda de trafico el gasto no sera el mismo y se vera la ga-

nancia a largo plazo.



70

Tendriamos que tener presente que con la instalacion de la presente Red, podriamos des-
instalar la Estacion terrena de Tocache ahorrando un costo anual aproximado de
S/252,000 (costo aproximado de Telefénica del Pert).En la tabla 4.4 se puede visualizar la

capacidad de la estacion terrena de Tocache y el costo del alquiler del espectro satelital.

uiler del espectro Satelital
R

'-|Capacidad
(Mbps)
Tocache Telefonia 2 |
Tocache Digired 1
Tocache Moviles 1 1.5
Tocache Moviles 2 1
EBC Puerto Prado I
EBC Uchiza 0.5
Total 7

‘BW requerido para 7 Mbps
(MHz) 8.4

Costo por MHz IS901 (USD) | $2,500.00
‘OPEX  mensual = Tocache

(USD) | o ] $21,000.00
QEEX
(USD) $252,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Suponiendo que damos la misma cantidad de E1 que actualmente cuenta la red el cual es
52 E1 y el resto lo usamos como alquiler de E1 a otros operadores, serian 11 E1 que podr-
iamos alquilar, el costo mensual de alquiler depende de la distancia, del proyecto, del nu-
mero de E1, tomaremos el valor de S/4,000.00 délares mensuales por E1, en 5 afios el co-
sto de 11 EIl seria 2, 640,000.00 (se tomara que en no mas de 5 afios debemos recuperar
nuestra inversion).

Ademas no se esta tomando en cuenta el ingreso mensual que da a la empresa los E1 con
los cuales da servicios a sus clientes y si el trafico aumenta lo Unico que necesitariamos es

mas tarjetas STM-1



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las radios microondas es la mejor solucidn para lugares Topograficamente accidenta-
dos, como es gran parte de nuestro Peri. Los sistemas de microondas son mas baratos
que el satélite, tiene un nivel de costo proporcional al niumero de repetidoras, los equi-
pos son reutilizables, recuperacion mas rapida frente a los desastres naturales.

La limitacion principal de la microondas es que requiere linea de vista, necesita que
haya disponibilidad en el espectro y ancho de banda limitado con respecto a la fibra.
La tecnologia SDH es un tecnologia conocida, gracias a su facil gestion, alarmistica,
aunque es muy costosa, la inversion se justifica con las facilidades y grandes benefi-
cios que esta tecnologia nos brinda.

Por medio de la presente tesina hemos querido proponer una alternativa viable para
poder solucionar los problemas existentes en la red digital de transmisiones de zona en
estudio para satisfacer el trafico existente y futuro.

En cuanto a la ubicacion geografica de las estaciones se concluy6 que nuestra alterna-
tiva es la mejor, debido a que en primer lugar, los lugares escogidos para la ubicacion
de las estaciones son todos sitios que ya cuentan con la infraestructura necesaria, a ex-
cepcion de las estaciones de C. La Cumbre, C. Mana, C. 1062 que sin embargo presen-
ta suficientes facilidades geogréficas y climéaticas para la creacién de una estacioén en
dicha zona.

Esta gran ventaja que presenta nuestra ruta traera como consecuencia una alta reduc-
cion de costos, nuestra red puede funcionar por mucho tiempo aun cuando las necesi-
dades de los usuarios crezcan.

Al finalizar el anillo de microondas servird para el desarrollo de la regién, asi como
para proteger el trafico de la Nor Oriente de la selva de los desastres naturales , asi
como los realizados por el hombre, al tener el anillo podremos enrutar el trafico como
mejor nos convenga.

Se debe realizar el estudio de impacto ambiental.
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Durante el desarrollo de la ingeniera del proyecto debemos tener en cuenta que ningin
software sera capaz de reemplazar un estudio de campo dado que este software usa
una base de dato que aun no presenta la confiabilidad al 100%.

Antes de comenzar el proyecto analizar los riesgos y alcances del proyecto para que se
realice con el costo y tiempo adecuado.

Los ingenieros y técnicos encargados deben realizar diversas labores y tener mucho
cuidado durante la implementacién de radioenlace, fijarse que los materiales sean de
primera calidad, se debe realizar pruebas de VSWR (para la guia de onda), pruebas de
BER de 24 horas, asi como el correcto funcionamiento de los equipos.

Asimismo verificar el permiso de las licencias con el MTC, tener cuidado con instalar
cerca de las estaciones de monitoreo del Ministerio y realizar el estudio de radiaciones

no ionizantes.
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MAPA DE LOCALIZACION
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ENRUTAMIENTO ACTUAL DEL TRAMO
TARAPOTO - TOCACHE



ENRUTAMIENTO ACTUAL TRAMO:
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ANEXOD
MAPAS CARTOGRAFICOS DE LAS ESTACIONES



MAPA DE UBICACION
ESTACION: TARAPOTO

F]
{
[}
1
]
}

-8 8“? —
UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM
LONGITUD : 76°22' 1" NOMBRE : TARAPOTO
LATITUD : 6° 28' 56" CODIGO : 13K
ALTITUD : 340 msnm ESCALA : 1/100 000

OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE SAN MARTIN, DISTRITO DE TARAPOTO




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. ESCALERA

UBICACION GEOGRAFICA

CARTA GEOGRAFICA IGM

LONGITUD : 76°17° 53" NOMBRE : TARAPOTO

LATITUD : 6°27° 1" CODIGO : 13K

ALTITUD : 1285 msnm ESCALA : 1/100 000
OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE SAN MARTIN, DISTRITO DE LA BANDA DE SHILCAYO




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. PICOTA

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM

LONGITUD . 76°21° 1" NOMBRE : UTCURARCA

LATITUD : 6° 53' 56" cODIGO : 14K

ALTITUD : 515 msnm ESCALA : 1/100 000
OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE PICOTA, DISTRITO DE PICOTA.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. SITUYAL

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM
LONGITUD : 76°41'18" NOMBRE : JUANJUI
LATITUD : 7°5' 52" cODIGO 154
ALTITUD : 430 msnm ESCALA : 17100 000
OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE HUALLAGA, DISTRITO DE SACANCHE.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. LA CUMBRE

.......................... t S
DATOS INSUFICIENTES

INSUFFICIENT DATA
UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM
LONGITUD : 76° 40' 3.4" NOMBRE : POLVORA
LATITUD : 7°44' 21.6" cODIGO : 16 J
ALTITUD : 1175 msnm ESCALA : 17100 000

OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE TOCACHE, DISTRITO DE POLVORA.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. MANA

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM
LONGITUD . 76° 42° 23" NOMBRE . TOCACHE NUEVO
LATITUD . 8°6'48" CODIGO . 179
ALTITUD . 1005 msnm ESCALA . 17100000
OBSERVACION:

ESTE CERRb SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE TOCACHE, DISTRITO DE POLVORA.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: TOCACHE

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM

LONGITUD : 76° 31° 1" NOMBRE : TOCACHE NUEVO

LATITUD : 8°11° 16" CcODIGO 1 17J

ALTITUD : 501 msnm ESCALA : 17100 000
OBSERVACION:

ESTA LOCALIDAD SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE TOCACHE, DISTRITO DE TOCACHE.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. 1062

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM

LONGITUD : 76° 13' 45" NOMBRE : AUCAYACU

LATITUD . 8°43 24" CODIGO : 18K

ALTITUD : 1075 msnm ESCALA : 17100 000
OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN,
PROVINCIA DE TOCACHE, DISTRITO DE NUEVO PROGRESO.




MAPA DE UBICACION
ESTACION: C. DIVISORIA

UBICACION GEOGRAFICA CARTA GEOGRAFICA IGM
LONGITUD : 75°49' 7" NOMBRE : AGUAYTIA
LATITUD : 9°12' 33" cODIGO :19L
ALTITUD : 1950 msnm ESCALA : 1/100 000
OBSERVACION:

ESTE CERRO SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE TINGO MARIA.




ANEXOE
PERFILES REALIZADOS A MANO Y
POR SOFTWARE DE LOS ENLACES



PERFIL DEL TRAMO : CENTRAL TARAPOTO ~ C. ESCALERA
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ANEXOF
ALTURA DE TORRES Y ANTENAS
CALCULO DE LONGITUD DE GUIA DE ONDA
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CALCULO DE LONGITUD DE GUIA DE ONDA (en metros)

Estacién DIRECCION A a b c d e ! SM | L
TARAPQOTO C. C. ESCALERA 40| 340 [ 20| 00| 00 |30 390 | 50 | 43
TARAPOTO C. 60| 380 | 50|27 300 |30 733 | 100 | 83

& FoBRlaHA C. PICOTA 60| 40.0 | 50 | 27| 30.0 |30 753 | 10.0 | 85
C. ESCALERA 40| 200 | 20 | 27| 200 | 50| 443 | 50 | 49

GIRIGOTA () C. SITUYAL 40| 36.0 | 20 (27| 200 (50| 60.3 | 50 [ 65
C.PICOTA 40| 230 | 30 (25| 200 |50 485 | 50 | 54

easpilyaL C. LA CUMBRE 40 ] 200 [ 30 (25| 200 {50 455 [ 50 | 51
C. SITUYAL 50| 400 | 20| 27| 100 | 50| 543 | 50 | 59

C. LA CUMBRE (2) C. MANA 50| 460 | 20 |27 | 100 | 50| 603 | 50 | 65
C. LA CUMBRE 50| 400 |20 |27 100 (50| 543 | 50 | 59

C. MANA (2) TOCACHE 50| 460 | 20 |27 100 | 50| 603 | 50 | 65
C. MANA 50| 250 [ 20 |27 100 |50 393 | 50 | 44

JOCACKE C. 1062 50| 460 [ 20 | 27| 100 (50| 603 | 50 | 65
C. 1062 (2) TOCACHE 50| 300 | 20 |27 | 100 |50 | 443 | 50 | 49
] C. DIVISORIA 50| 46.0 | 20 |27 | 100 | 50| 60.3 | 50 | 65
C. DIVISORIA C. MANA 60| 50.0 | 20 | 27| 10.0 |50 643 | 50 | 69
TOTAL G.O. (m) 973

NOTA (1) : No existe caseta, el metrado de la G.O. se ha estimado :

NOTA (2) : No existen casetas ni torres, el metrado de las G.O. se ha estimado
( )
8
ESCALERILLA '
c TiRx
[ CASETA |




ANEXO G
CALCULO DE PROPAGACION DE LOS RADIOENLACES



TRAMO TARAPOTO - C. LA CUMBRE

STATION A

STATION B
i RADIO FREQUENCY (GHZ,
2 CONFIGURATION
3 MODULATION
4 SYSTEM CAPACITY E !
5 HOP DISTANCE (KM) u
6 ELEVATION OF STATION A M) 340.0 1285.0 515.0 430.0
7 ELEVATION OF STATION B M] 1285.0 515.0 430.0 1175.0
8 PATH INCLINATION [MIKM] 113.0 158 23 108
9 ANT.HEIGHT AT A M) 340 40.0 36.0 20.0
10 ANT.HEIGHT ATB M) 38.0 20.0 230 40.0
i FEEDER LENGTH AT A M) 43.0 85.0 65.0 51.0
12 FEEDER LENGTH ATB M] 83.0 50.0 540 60.0
13 FEEDER LOSS PER M [DBM] 0.049 0,049 0.049 0,049
14 FEEDER 1.0SS (DB] 62 6.6 5.8 5.4
is BR CKT LOSS [DB] 5.8 538 5.8 5.8
16 FREE SPACE LOSS [DB] 1275 143.0 1418 146.0
17 ADDITIONAL LOSS [DB] 0.0 0.0 00 00
18 TOTAL LOSS (DB] 139.5 155.4 153.4 157.3
19 ANT.TYPE AT A HSX6GU HSX6GU HSX6GU HSX6GU




20 ANT.TYPE AT B
21 ANT.DIA. AT A
22 ANT.DIA. ATB i | 0 i 083
23 ANT.GAIN AT A [DBI] 39.6 43.6 42.0 45.7
24 ANT.GAIN AT B [DBI] 39.6 43.6 42.0 45.1
25 ANT.GAIN [DBI] 79.2 87.2 84.0 914
26 TX OUTPUT POWER [DBM] 33.0 33.0 33.0 33.0
27 RX INPUT LEVEL [EBMF
28 THRESHOL.D (BER=10"-6) By
29 FADING MARGIN [DBJW
30 PATH CONDITION (MT,MS,CT,MO) MT MT MT MT
31 TERREIN ROUGHNESS M] 42.0 42.0 42.0 42.0
32 107-5/871.3 0.0000001 0.0000001 0.0000001 0.0000001
33 KQ 0.0000003 0.0000003 0.0000003 0.0000003
34 PR.USA 0.0012764 0.2682218 0.1754348 0.7697911
35 REDUCTION FACTOR 0.3 0.3 0.5 0.3
36 PR (PR.USA X REDUCTION FACTOR) 0.0004212 0.0885132 0.0877174 0.2540311
37 PM 0.0000842 0.0177026 0.0175435 0.0508062
38 PROB.OF RAYLEIGH FADING(PR) (%] 0.12764 26.82218 17.54348 76.97911
39 PROB.OF RAYLEIGH FADING(PM) [%] 0.00842 1.77026 1.75435 5.08062
40 NF |DB] 23 23 2.3 23

" 41 SIMBOL RATE JMHZ| 30.1 30.1 301 30.1
42 THERMALNOISE C/N [DB] 69.6 61.6 60.4 63.9
43 INTERFERENCE D/U [DB] 0.0 0.0 0.0 0.0
44 THRESHOLD (BER=10"-6) [DB] 20.8 20.8 20.8 20.8
45 FLAT FADING MARGIN |DB] 48.7 40.8 39.6 43.1
46 PN [%] 0.0000006 0.0007355 0.0009579 0.0012363




TRAMO TARAPOTO - C. LA CUMBRE

HOP NUMBER

1 2 3 4 1-4
STATION A TARAPOTO | C. ESCALERA | C.PICOTA C. SITUYAL
STATION B C. ESCALERA C.PICOTA | C.SITUYAL | C.LA CUMBRE
47 NORMALIZED SIGNATURE METHOD
48 TAU (MEAN VALUE) [NS] 0.0046066 0.9680263 0.6331534 2.7782163
49 REDUCTION FACTOR FOR T/D 0.2 0.2 1.0 0.2
50 NON-MINIMUM PHASE
51 NORMARIZED PARAMETER K1 0.6 0.6 0.6 0.6
52 MINIMUM PHASE (BY DFE)
53 NORMARIZED PARAMETER K1 0.0 0.0 0.0 0.0
54 PD [%] 0.0000000 0.0000721 0.0001529 0.0017054
55 OUTAGE TIME %] 0.0000006 0.0008076 0.0011109 0.0029417
56 IMPROVEMENT F/D N
57 RF CH SEPARATION [MHZ] 80.0 80.0 80.0 80.0
58 INFD CALUCULATED 1244.1 33.6 29.5 40.4
59 INFD 5.0 5.0 5.0 5.0
60 IDFD 25.0 25.0 25.0 25.0
61 PN WITH FD [%] 0.0000001 0.0001471 0.0001916 0.0002473
62 PD WITH FD (%] 0.0000000 0.0000029 | _0.0000061 0.0000682
63 OUTAGE TIME WITH F/D %] 0.0000001 0.0001500 0.0001977 0.0003155
64 S/D IMPROVEMENT (Y ORN) N Y Y Y
65 S/D STATION (A OR B)
66 S/D ANT.TYPE HSX6GU HSX6GU HSX6GU
67 S/D ANT.HEIGHT M] 24.0 14.1 85 85




68 S/D ANT.DIA M] 3.0 24 3.7
69 S/D ANT.GAIN [DBI] FALSO 43.6 42.0 45.7
70 S/D ANT.SPAN(SMALLER SIDE) M] 8.9 8.9 89 8.9
71 ANT.GAIN DEF. MAIN AND S/D [DB] 0.0 0.0 0.0 0.0
72 INSD CALCULATED 155.07 135.93 186.32
73 INSD 155.07 135.93 186.32
74 PN WITH F/D + S/D [%] 0.0000009 0.0000014 0.0000013
75 REDUCTION FACTOR FOR T/D 0.025 1.000 0.025
76 PD WITHFD +SD (%] 0.0000000 0.0000000 0.0000000
WITH S/D WITH S/D WITH S/D
77 OUTAGE TIME WITH F/D AND S/D 0.0000001 0.0000009 0.0000014 0.0000014 0.0000038
78 OBJECTIVE VALLUE (G.826) | %o} 0.0040000 0.0040000 0.0040000 0.0040000 0.0040000
79 OUTAGE MARGIN (PROPAGACION) [DB] 45.5 36.2 34.5 34.7 30.2




TRAMO C. LA CUMBRE - C. DIVISORIA

STATION A
STATIONB

RADIO FREQUENCY
2 CONFIGURATION
3 MODULATION
4 SYSTEM CAPACITY
5 HOP DISTANCE
6 ELEVATION OF STATION A
7 ELEVATION OF STATION B
8 PATH INCLINATION
9 ANT.HEIGHT AT A
10 ANT.HEIGHT ATB
1 FEEDER LENGTH AT A
12 FEEDER LENGTH AT B
13 FEEDER LOSS PER M
14 FEEDER LOSS
15 BR CKT LOSS
16 FREE SPACE LOSS
17 ADDITIONAL LOSS
18 TOTAL LOSS
19 ANT.TYPEAT A
20 ANT.TYPE ATB

[GHZ]

[MB/S
KM]
M
M]
M/KM]

M)
™)
[DB
DB]
(DB]
DB
(DB]
(DB]

340.0
1285.0

226
46.0
40.0
64.0
60.0

0.049
6.1
5.8

141.4
0.0

153.3

HSX6GU

HSX6GU

1285.0
501.0
359
46.0
25.0
63.0
40.0
0.049
5.0
5.8
136.0
0.0
146.9
HSX6GU
HSX6GU

501.0
1075.0
83
46.0
30.0
61.0
50.0
0.049
54
58
145.6
0.0
156.8
HSX6GU
HSX6GU

1075.0
1950.0
125
46.0
50.0
66.0
70.0
0.049
6.7
5.8
1459
0.0
158.4
HSX6GU
HSX6GU




21 ANT.DIA. AT A M] 3.0 1.8 3.0 3.7

22 ANT.DIA. ATB M] 3.0 1.8 3.0 37

23 ANT.GAIN AT A [DBI) 43.6 39.6 43.6 45.7
24 ANT.GAIN AT B [DBN 43.6 39.6 43.6 45.7

25 ANT.GAIN (DBI] 87.2 79.2 87.2 91.4
26 TX OUTPUT POWER (DBM] 33.0 33.0 33.0 33.0

27 RN INPUT LEVEL [DBM] -33.1 -34.7 -36.6 -34.0
28 THRESHOLD (BER=10"-6) [DBM] -76.0 -76.0 -76.0 -76.0
29 FADING MARGIN |DB| 42.9 41.3 394 42.0
30 PATH CONDITION (MT,MS,CT,MO) MT MT MT MT

31 TERREIN ROUGHNESS [M] 42.0 42.0 42.0 42.0
32 107-5/8~1.3 0.0000001 0.0000001 0.0000001 0.0000001
33 KQ 0.0000003 0.0000003 0.0000003 0.0000003
34 PR.USA 0.1546994 0.0243342 0.6526412 0.7443694
357 REDUCTION FACTOR 03 0.5 0.5 0.3

36 PR (PR.USA X REDUCTION FACTOR) 0.0510508 0.0121671 0.3263206 0.2456419
37 PM 0.0102102 0.0024334 0.0652641 0.0491284
38 PROB.OF RAYLEIGH FADING(PR) (%] 15.46994 243342 65.26412 74.43694
39 PROB.OF RAYLEIGH FADING(PM) (%] 1.02102 0.24334 6.52641 491284
40 NF [DB] 2.3 23 23 283

41 SIMBOL RATE [MUZ] 30.1 30.1 30.1 30.1

42 THERMAL NOISE C/N [DB] 63.8 62.1 60.2 62.8
43 INTERFERENCE D/U (DB] 0.0 0.0 0.0 0.0

44 THRESHOLD (BER=10"-6) (DB] 20.8 20.8 20.8 20.8

45 FLAT FADING MARGIN [DB] 42.9 41.3 39.4 42.0
46 PN [%] 0.0002589 0.0000898 0.0037417 0.0015499




TRAMO C* LA CUMBRE - C* DIVISORIA

HOP NUMBER 1 2 3 4 1-4
STATION A C" LA CUMBRE C*MANA TOCACHE C" 1062
STATION B C* MANA TOCACHE C* 1062 C* DIVISORIA

47 NORMALIZED SIGNATURE METHOD

48 TAU (MEAN VALUE) [NS) 0.5583181 0.0878234 2.3554164 2.6864684

49 REDUCTION FACTOR FOR T/D 0.2 0.2 0.2 02 -

50 NON-MINIMUM PHASE

51 NORMARIZED PARAMETER K1 0.6 0.6 0.6 © 0.6

52 MINIMUM PHASE (BY DFE)

53 NORMARIZED PARAMETER K1 0.0 0.0 0.0 0.0

54 PD [%] 0.0000138 0.0000001 0.0015747 0.0015419

55 OUTAGE TIME %] 0.0002727 0.0000898 0.0053164 0.0030919

56 IMPROVEMENT F/D

57 RF CH SEPARATION {MHZ] 80.0 80.0 80.0 80.0

58 INFD CALUCULATED 66.2 84.3 18.1 31.5

59 INFD 5.0 5.0 5.0 5.0

60 IDFD 25.0 25.0 25.0 25.0

61 PN WITHFD [%] 0.0000518 0.0000180 0.0007483 0.0003100
- 62 PD WITH FD [%] 0.0000006 0.0000000 0.0000630 0.0000617

63 OUTAGE TIME WITH F/D [%| 0.0000523 0.0000180 0.0008113 0.0003717

64 S/D IMPROVEMENT (Y OR N) Y N Y. Y

65 S/D STATION (A OR B) A A

66 S/D ANT.TYPE HSX6GU HSX6GU HSX6GU

67 S/D ANT.HEIGHT M] 24.0 8.5 85




68 S/D ANT.DIA M] 3.0 3.0 37 _
69 S/D ANT.GAIN [DBI) 43.6 FALSO 43.6 45.7
70 S/D ANT.SPAN(SMALLER SIDE) ™ 8.9 89 8.9 8.9
71 ANT.GAIN DEF. MAIN AND S/D [DB) 0.0 0.0 0.0
72 INSD CALCULATED 305.26 83.55 145.32
73 INSD 200.00 83.55 145.32
74 PN WITH F/D +S/D [%] 0.0000003 0.0000090 0.0000021
75 REDUCTION FACTOR FOR T/D 0.025 0.025 0.025°
76 PD WITH FD + SD [%] 0.0000000 0.0000000 0.0000000
WITH S/D WITH S/D WITH S/D
7 OUTAGE TIME WITH F/D AND S/D 0.0000003 0.0000180 0.0000090 0.0000022 0.0000294
78 OBJECTIVE VALUE (G.826) %] 0.0040000 0.0040000 0.0041600 0.0040000 0.0040000
79" OUTAGE MARGIN (PROPAGACION) |DB| 41.9 23.5 26.5 32.7 21.3
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System and Equipment Parameters

System Parameters ' )

640AM
; 5 GHz US GHz 8GHz - | i .F_
Range (GHz) 3.6-42 44-50 6.43-7.11 7.725-8.275 10.7-11.7
Channel Spacing (MH2) 40 40 40 40.74 40
Modulation Scheme 64QAM + LDPC
TX Out i
) OWIgthl) Power (dBm) (excluding BR CKT loss) 23730 3330 3330 23730 10
System Gain
(dB at BER = 10*) (excluding BR CKT Loss) 109.0/106.0 109.0/106.0 109.0/106.0 108.8/105.8 105.5
(10W/5wW)
128QAM
Frequency Band 4 GHz L6 GHz - 7GHz - 8GHz
Range (GH2) 38-42 5.925 - 6.425 7.125-7.725 7.725-8.275
Channsl Spacing (MH2) 29 29.65 28 29.65
Modulation Scheme 128QAM + LDPC
(T1X ovc\)/u/msi\J/:n Power (dBm) (excluding BR CKT loss) 32129 32129 32/29 32/29
System Gain
(dB at BER = 10*) (excluding BR CKT Loss) 104.4/101.4 104.4/101.4 104.4/101.4 104.2/101.2
(10W/5wW)

Equipment Parameter

Transmission Capacity

STM-1 or OC-3 (165,62 Mbps. electrical or optical interface), GbE {throuput 150 Mbps)

Wayside Capacity (in RFCOH)

64QAM System: 2 x 2.048 Mbps or 2 x 1.544 Mbps
128QAM System: 1 x 2.048 Mbps or 1 x 1.544 Mbps

Service Channel Capacity (in RFCOH)

4 x 64 kbps or 1 x 192 kbps + 1 x 64 kbps

Power Supply Requirement

48 VDC (-40.5 to -57 VOC)

+48 VDC (+36 to +60 VDC) (Option available)

-24 VDC (-20 to 35 VDC}) / +24 VDC {+20 to +35 VDC) {Option Available)

Total Power Consumption

Approx. 250W (for 4 — U6 GHz, 1 + 1 Terminal. e/w SD)

Mounting Rack

ETSI - Rack

Dimensions

600 (W) x 300 (D) x 2,200 (H) mm

Operating Temperature (Guaranteed}

-5 10 +50°C

Specifications are subject to change without prior notice.

Abbreviations
ASP.  Automatic Sigral Protaction 113 Frequency Diversity MST.  Muitiplax Section Termination RST.  Ragenserator Sectlon Termination
ATDE:  Adaptive Tima Domain Equalizer FEC:  Forward Emor Conrection MUX:  Multiplexer SD: Spaca Diversity
BB: Base Band FOTS:  Fiber Optic Transmission System NMS:  Netwark Management System SDH:  Synclwonous Digital Hierarchy
BAR:  BitErrorRate GhE:  Gigabit Ethernet NMT: Network Management Terminal STM-1:  Synchronous Transport Madule level 1
BRCKT: BranchingCircuit HS: Hot-Standby 0C3:  Optical Carvier lovel 3 TRP:  Transmitter/Receiver Equipment
CAPEX: Capital Expenditure 108: Intenface Oistribution Board OPEX:  Operating Expenditure VMpol: Vertical/Horizontal Polarization
CTRL  Control IF: Intesmediate Frequency POH:  Plesiochroncus Digital Hierarchy XPIC:  Cross Polarization Interference Canceller
DIR:  Oirection M Intesnational Telecommuaications Union ~ QAM:  Quadrature Amplitude Modufation
DSC:  Digital Service Channel LDPC:  Low Density Parity Check RF: Radio Frequency
ETSt:  Evropean Telecommunications MDP:  Modulator/Demotulator Equipment RPCOH:  Radio Framo Complementary Overhead

Standards Institute

Cat. No. BMW026-2
06123002KM
©NEC Corporation 2006

Empowered by Innovation N El



The Ultimate In Speed and Capacity At The Core of Broadband Transmission

As the demand for high-volume
data tranemission eccelerstes,
redio systems nesd capacity large
&nhough to eccommodate the
svolving market

The optimal solution for more
stable, reliable long-tarm
performance Is the 50005—the
high-capacity Synchronous Digitel
Hierarchy (SPH) long-hsul
microwave redic 3ystem mede by
NEC for synchronous transport
module level 1{STM-1) and opticel
caerior lovel 3{OC-3) data
transmission.

NEC SDH (Synchronous Digital Hlerarchy)
transmission equipment for & renge of
configurations includes sn sdd-drop-multiplexer
and an NMS {Network Menagement System).
Various systems applicaetions such as N+1
Frequency Diversity (FD} / Spece Diversity
{SD} and Hot-Standby (HS) protection
switching aystemas are available.

Expand an existing system
conflguration simply by adding
modules and/or sub=racks to
boost transmission cepacity.
Up to 10 systems with MUX
{Mulviplexer) cen be builtintc
a single ETS| rack,

A compléte NEC broadband
transmission packagse. including
training and managed service,
can maximize the value of your
capital and opsrating
expenditures (CAPEX and DPEX).
Upgrade speed and capecity at
every stage from feasibility
study to survey and up 1o
implamentation, Gain
advantege and apply it on

a global scals. The long-

tetm succdass of your
broadband transmission
oparation depands on it

Total Design Concept

The NEC family of SDH system equipment features &
highly competible, unifled design platform.

60005 microwave systsm technology is besed on the
longstending integrity of NEC expertise,

With its advaniced integreted design, the 5000S
accommodates higher rack density than othar
systems of its kind,

The equipment Is comptised of twe main shelveson a
single European Telecommunications Institute (ETSI}
rack. Branching {BR) and Transmitter/Recelver
Equipment (TRP) sections are built on ths upper shelf
and Modulstor/Demodulator Equipment {MDP) and
Multiplexar (MUX) sections ere built on the lower
shelf (Fig. 2).

Key Specifications

B Freguency bands: 410 11 GMz

B Capecity: 166,62 Mbps par systam
B Modulation: G40AM, 1280AM
STM-1 Electrical / Optlcal, GbE
{with bulltdn MUX]
B SDH Tesminetion: RST (MET available with huiltsin MUX}
B Configuration;

N+OMN; 1t 1O, N+1N: 1209
oBack to Baxck: 2x (N « 01 DN: 1 105), 2 xIN+ 1} (N: 110 4}
*sRepoaterZ xIN + O) IN: 105, 2x (N » 1 N; ) 104)
SHPIC aysaoec 2% IN 1 (N: 110 4)
*1 & 1 Hot-Standby / Twin Path / Space Diversity
*2 x{1 + 3} Hot-Stamedwy f Twin Path / Spece Diversity
{Rapeater)
B SO Constitution:  IF Comblned {up to 3 antennas)
B Accommodation: Modmum 10 systems in ETSI reck
including MUX
*1 -5 sys Natural coolng)
48~ 10 3y3 Long lite FAN cooling]

B Excsllant cheracterigtics
+Enhenced modem characteristics
+ Automatic Transmit Power Control
*Automstic Protection Switch for ogtical interface
+Adaptive Equalizer
(Adaptive Timo Domain Equalizer IATDE) is apphed.)
*§noco Divorylty 3ystom, evalable 1o seteofit
+ Redundant configuration of XPIC equipment
B Improved Ertor Corvection Performanca with FEC
«Low Denaity Pesity Chack {LDPC} Codas ans emgloyad as 8

forward arror correction {FEC) to ansure a supsrior eaor
corracton parformance.

. B Abundant Digital Sarvice Channals snd Waysids Traffics

+DSC; 1ch 84 kbps + tch 192 kbps or 4<h 64 kKops
+WS: 1ch (1280400 2 Mbps o 2ch (BAQAM) 1,5 Mbps
B Alarm, Status s Performance Monitoring
+Builin Periormanca Monitaring funcdon
+The gperstor can perfom manitoring and sontro] functions
by using the NMT (Netwark Mensgament Terminal, of by
using a M ek hAaneg Systam {NMS).
B Bulltin MUX for 8000S (V-Node S*}
+NEC's Spactra/sve® Veesatile Nods Small Multiplexer
(vNode S} offars varous typss of traffic interiaces such as
POH, SDH and Gigabit Ethemaet with flexibis network
sonfigurations of linsar, iing, multiple rngs, etc.
"Nt agpicabie to OCY
B Conforms to [stest standards (ITUETS()




MTD-SY-014/191002 5000S N+1 SERIES 4-11GHz STM-1/0C-3

6. PERFORMANCE AND CHARACTERISTICS

6.1 64 QAM Systems

item 4 GHz 5 GHz U6 GHz 8 GHz 11 GHz Guaranteed
Frequency Plan ITUR F.635-4 ITU-RF.1099-2 ITU-R F.384-6 ITU-R F.386-5 ITU-R F.387-7
ANNEX 2
Channel Spacing 40 MHz 40 MHz 40 MHz 40.74 MHz 40 MHz -
TX Power
(excluding BR CKT Loss)
(5W) (dBm) +30.0 +30.0 +30.0 +30.0 +30.0 +1.0dB
(10W) (dBm)*1 +33.0 +33.0 +33.0 +33.0 - +1.0dB
Noise Figure  (dB) 23 23 23 25 28 +1.0dB
C/N vs. BER
10 (dB) 201 201 201 20.1 20.1 +2 dB
10®  (dB) 20.8 20.8 208 20.8 208 +3dB
RSL Overload
(excluding BR CKT Loss)
10% (dBm) -15.0 -15.0 -15.0 -15.0 -15.0 2dB
RSL vs. BER
(excluding BR CKT Loss)
103 (dBm) -76.7 -76.7 -76.7 -76.5 -76.2 +3.0dB
10° (dBm) -76.0 -76.0 -76.0 -758 -75.5 +4.0dB
System Gain
(excluding BR CKT Loss)
(sw) 10° (dB) 106.7 106.7 106.7 106.5 106.2 -3.0dB
10°® (dB) 106.0 106.0 106.0 105.8 105.5 -4.0dB
aow) 10° (dB) 109.7 109.7 109.7 109.5 - -3.0dB
10° (dB) 109.0 109.0 109.0 108.8 - -40dB
R-BER 10" 10 10" 10" 10 10"
BR CKT Loss *2
1+0 (dB) 53 52 54 6.4 8.0 +1.0dB
1+1 (dB) 58 5.6 58 6.9 83 +1.0dB
1+2 (dB) 6.1 6.0 6.3 73 8.6 +1.0dB
1+3 (dB) 6.5 6.3 6.6 - 89 +1.0dB
1+4 (dB) - - - - 9.2 +1.0dB
1+5 (dB) - - - - 95 +1.0dB
Tunable Range Half band
Waveguide Interface UDRA40 UDR-48 UDR-70 UDR-84 UDR-100 -

*1 High Power Option

*2 Shows the BR CKT Loss values included of Low Loss Cable loss. Loss of the BEF used to
eliminate RF interference signal between Transmitter and Receiver is not included. BEF
should be applied in case of the channel allocation as follows, highest channel in lower half
band and lowest:channel in upper half band are used in the same time..

Sy014.doc -23- NEC



5000S N+1 SERIES 4-11GHz STM-1/0C-3 MTD—SY-I014I 191002

6.2 128 QAM Systems

item 4 GHz L6 GHz 7 GHz 8 GHz Guaranteed
Frequency Plan ITU-R F.382-7 ITU-R F.383-5 | ITU-R F.385-6 | ITU-R F.386-5
ANNEX 1

Channel Spacing 29 MHz 29.65 MHz 28 MHz 29.65 MHz -
TX Power i |
(excluding BR CKT Loss)

(5W) (dBm) 4290 +29.0 +29.0 +29.0 +1.0dB

(10W)  (dBm)*1 +320 +32.0 +32.0 +32.0 +1.0dB
Noise Figure (dB) 23 2.3 2.3 25 ~ +1.00dB
C/N vs. BER

102 (dB) 24 6 246 246 24.6 +2.0dB

10° (dB) 253 253 253 253 +3.0dB
RSL Overload
(excluding BR CKT Loss)

103 (dBm) -15.0 -15.0 -15.0 -15.0 -2dB
RSL vs. BER
(excluding BR CKT Loss)

102 (dBm) -731 731 -73.1 729 +3.0dB

10° (dBm) 724 724 724 722 +4.0dB

System Gain
(excluding BR CKT Loss)

(65W) 103 (dB) 102.1 1021 102.1 1019 -3.0dB
10° (dB) 1014 1014 101.4 101.2 4.0dB

(10W) 107 (dB) *1 105.1 105.1 105.1 1049 -3.0dB
10° (dB) 104 .4 104.4 104.4 104.2 -4.0dB

R-BER 10" 10" 10™ 10" 10™

BR CKT Loss *2
1+0 (dB) 58 54 6.5 6.9 +1.0dB
1+1 (dB) 6.2 58 6.9 73 +1.0dB
142 (dB) 6.6 . 863 73 78 +1.0dB
143 (dB) = 6.6 5 81 +1.0dB

Tunable Range Half band

Waveguide Interface UDR-40 UDR-58 UDR-70 UDR-84 =

UDR-70(*3) UDR-84("3)

*1 High Power Option

*2 Shows the BR CKT Loss values included of Low Loss Cable loss. Loss of the BEF used to
eliminate RF interference signal between Transmitter and Receiver is not included. BEF
should be applied in case of the channel allocation as follows, highest channel in lower half
band and lowest channel in upper half band are used in the same time..

*3 Optional Flange

NEEC - 2 Sy014.doc



Product Specitications

EWP63S

AhoREW.

A CommScope Company

EWP63, HELIAX® Super Premium Elliptical Waveguide, 6.425-7.125 GHz, black PE jacket

CHARACTERISTICS

Construction Materials

Jacket Material
Conductor Material
Jacket Color

Dimensions

Cable Volume
Cable Weight
Diameter Over Jacket (E Plane)

Diameter Over Jacket (H Plane)

Electrical Specifications

PE
Corrugated copper
Black

855.0 L/km | 9.2 fe3/kft
0.76 kg/m | 0.51Ib/ft
51.10mm | 2.01in
29.50mm | 1.16in

Operating Frequency Band
eTE11 Mode Cutoff
Group Delay

Environmental Specifications

6.425 - 7.125 GHz
4.001 GHz

126 ns/100 ft @ 6.775 GHz
413 ns/100 m @ 6.775 GHz

Installation Temperature
Operating Temperature
Storage Temperature

General Specifications

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-55 °C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)
-70 °C to +85 °C (-94 °F to +185 °F)

WA e L

Brand

Mechanical Specifications

HEUAX®

Maximum Twist

3.00°/m | 1.00 o/ft

Minimum Bend Radius, Multiple Bends (E Plane) 260.00 mm | 10.00in
Minimum Bend Radius, Multiple Bends (H Plane) 740.00 mm | 29.00in

Minimum Bend Radius, Single Bend (E Plane)

www.commscope.com/andrew

©2010 CommScape, Inc. All rights reserved.

All rademarks identified by ® or ™ are leglslaret;l trademarks or trademarks, respectively, of CommScope.All specifications are subject to change.

180.00mm | 7.00in

See www.commscope.com/andrew for the most current information.

Join the Evolution @) @ P

page | of 2
7/6/2010



Product Specitications “—ANDREW.

A CommScope Compan
EWP63S ) P pany

Minimum Bend Radius, Single Bend (H Plane)  510.00 mm | 20.00 in

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature

Average Power, Ambient Temperature

=t BT

Average Power, Temperature Rise

VSWR/Return Loss Performance ‘

Note VSWR/Return Loss |nd|cated is for Iengths up to 300 ft (91 4 m), guaranteed
for factory-fit and typical for field-fit assemblies | Custom length
performance: Call +1-800-255-1479 (N. America), +1-779-435-6500 (Int’l.),
or your local Andrew representative

s

Refurn Loss

Frequency Band VSWR. Return Loss (dB)
6.425-7.125 GHz 1.05 32.30

Aﬂen vation _
Frequency (GHz) Attenuatlon (dB/ 100 ft) Attenuatlon (dB/100 m) Average Power (kW) Group Velacity %

U Y S T Y A T e S B R

6.4 1.396 4.58 4.739 78.2
6.6 1.37 4.496 4.828 79.7
6.8 1.348 4.423 4.908 81

7 1.329 4.36 4.979 82.2

Regulatory Compliance/Certifications

T o T S i Ve e A o e P

Agency Classmcatlon

RoHS 2002/95/EC Compliant

China RoHS SJ/T 11364-2006 Below Maximum Concentration Value (MCV)

www.commscope.com/andrew Join the Evolution ‘ @ PP

©2010 CommScope, Inc. All rights resesved.
All trademarks identified by @ or ™ are registered trademarks or trademarks, respectively, of CommScope.All specifications are subject to change.

See www.commscope.com/andrew for the most current information.

page 2 of 2
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Product Specifications

HSX6-64-D4A/B

“PANDREW,

A CommScope Company

1.8 m | 6 ft High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized, 6.425-7.125 GHz, PDR70, gray
antenna, enhanced white radome without flash, standard pack—one-piece reflector

CHARACTERISTICS

General Specificotions

st < A

P T e ARG G A ke AR i AT S TG A R T4 RO AR 2 B850 O A DA TN

Antenna Input
Packing

Radome Color
Radome Material
Reflector Construction
Antenna Color
Antenna Type

Diameter, nominal
Flash Included
Polarization

Electrical Specifications
Beamwidth, Horizg:fle;r o
Beamwidth, Vertical

Cross Polarization Discrimination (XPD)
Electrical Compliance

Front-to-Back Ratio

Gain, Low Band

Gain, Mid Band

Gain, Top Band

Operating Frequency Band

Radiatlon Pattern Envelope Reference (RPE)

Return Loss

www.commscope.com/andrew

©2010 CommScope, Inc. All rights reserved.

All rademarks identified by @ or ™ are registerad trademarks or trademarks. respeciively, of CommScope. All specifications are subject to change.
See www.commscope.com/andraw for the most current information.

P s DR

PDR70
Standard pack
White

Enhanced
One-piece reflector
Gray

HSX - High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-
polarized

18m|6ft
No
Dual

170

1.7°

40 dB

ETSIClass 3 | USFCCPart 101A | US FCC Part 74A
70 dB

39.1 dBi

39.6 dBi

40.0 dBi
6.425-7.125GHz
2452A | 2454A
29.4dB

Join the Evolution . () PR

page | of 5
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Product Specitications

HSX6-64-D4A/B :
VSWR 1.07

Mechanical Specifications

Fine Azimuth Adjustment +15°

Fine Elevation Adjustment +20°

Mounting Pipe Diameter 115mm | 4.5in

Net Weight 145kg | 3201b

Side Struts, Included 1 inboard

Side Struts, Optional . 1 inboard

Wind Velocity Operational 110 km/h | 68 mph

Wind Velocity Survival Rating

Wind Forces At Wind Velocity

SRR AITAI UGBS A0 05 S0 0 WK SRR 5 DO O N NS £ AR

Angle a for MT Max
Axial Force (FA)

Side Force (FS)
Twisting Moment (MT)

Weight with 1/2 in (12 mm) Radial Ice

Zcg with 1/2 in (12 mm) Radial Ice
Zcg without Ice

www.commscope.com/andrew

©2010 CommScope, Inc. All rights reserved.

All frademarks identified by ® or ™ are registerad trademarks or trademarks, respectively, of CommScope.All specifications are subject to change.

Survival Rating

200 km/h | 124 mph

EEX
7744N | 1741 Ibf
3836 N | 862 Ibf
2955 Nem
620kg | 13671b
660 mm | 26in
466 mm | 18in

Sae www.commscope.com/andrew for tho most current informalion.

A CommScope Company

i A LT L o P e e L e T T R S b P

Join the Evolution . (] P
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Product Specifications

HSX6-64-D4A/B

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rating Image

" ¥ /

.

Packed Dimensions

S ke TS R T S T

Gross Weight, Packed Antenna 3080kg| 6790 Ib -

Height 2120.0mm | 83.5in
Length 2070.0mm | 81.5in
Volume 3.9 m3

Width 880.0 mm | 34.6in

‘www.commscope.com/andrew

|@2010 CommScope, Inc. All rights reserved.

MANE L O g €5 AN AN S A S b A AR 08 P o AL A AR

T S AT A S TR R TR B B T R SRR

“PANDREW.

A CommScope Company

o e, s

Join the Evolution . ® P

(Al ademarks identified by ® or ™ are registered trademarks or irademarks, respectively, of CommScope. All snecifications are subject to change. page 3 of 5

[See www.commscope.com/ andrew for the most current information.
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Product Speaﬁcohons “TANDREW.

HSX6-64D4A/B

A CommScope Company

-

Antenno Dimensions And Mountlng lnFormahon

A A m————

* Footnotes

Axial Force (FA)

Cross Polarization Discrimination (XPD)

Front-to-Back Ratio

Gain, Mid Band

Operating Frequency Band

www.commscope.com/andrew

©@2010 CommScope, Inc. All rights reserved.

M A i o o T T —————————————

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

The difference between the peak of the co-polarized main beam and the
maximum cross-polarized signal over an angle twice the 3 dB beamwidth of
the co-polarized main beam.

Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180° +40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by more than 2 dB
unless stated otherwise.

For a given frequency band, gain is primarily a function of antenna size. The
gain of Andrew antennas is determined by either gain by comparison or by
computer integration of the measured antenna patterns.

Bands correspond with CCIR recommendations or common allocations used

Join the Evolution . (] PP

‘All rademarks identified by @ or ™ are registered trademarks or trademarks, respectively, of CommScope.All specifications are subject fo change. poge 4 of 5
See wwrw.commscope.com/andrew for the most current information. 7/6/9M0



Product Specifications “PANDREW.

A CommScope Company
HSX6-64-DAA/B
throughout the world. Other ranges can be accommodated on special order.
Packing Andrew standard packing is suitable for export. Antennas are shipped as

standard in totally recyclable cardboard or wire-bound crates (dependent on
product). For your convenience, Andrew offers heavy duty export packing
options.

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) Radiation patterns determine an antenna’s ability to discriminate against
unwanted signals under conditions of radio congestion. Radiation patterns

are dependent on antenna series, size, and frequency.

Return Loss The figure that indicates the proportion of radio waves incident upon the
antenna that are rejected as a ratio of those that are accepted.

Side Force (FS) "Maximum axial forces exerted on support structures by side struts as a result
of a 200 km/h (125 mph) wind from the most critical direction and extreme
angle permitted. The forces are a component of, not in addition to, the
maximum forces specified above.

Twisting Moment (MT) Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the

mounting pipe.

VSWR Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-Ratio within the
operating band.

Wind Velocity Operational The wind speed where the antenna deflection is equal to or less than 0.1
degrees.

Wind Velocity Survival Rating Microwave antennas, including mounts and radomes, where applicable, will

withstand the simultaneous wind and ice conditions as specified.

www.commscope.com/andrew Join the Evolution . ® Qo

82010 CommScope, Inc. All rights reserved.

All rademarks identified by ® or ™ are registered trademarks or trademarks, respaclively, of CommScope. All specifications are subjec to change. oage 5 of 5
7/6/2010

See www.commscope.com/andrew far the most current information.



Product Specifications

HSX8-64-D3A

8 ft High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized, 6.425-7.125 GHz, PDR flange, gray
antenna, enhanced white radome with flash, standard pack—one-piece reflector

CHARACTERISTICS

General Specifications

Diameter, nominal
Antenna Input

Antenna Type

Polarization

Reflector Construction
Antenna Color

Radome Color

Radome Material Description
Flash Included

Packing

Electrical Specifications

24 m | 8ft
PDR70
HSX - High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-
polarized

Dual

One-piece reflector

Gray

White

Enhanced

Yes

Standard pack

Operating Frequency Band

Gain, Top Band

Gain, Mid Band

Gain, Low Band

Front-to-Back Ratio

Cross Polarization Discrimination (XPD)
Beamwidth, Horizontal

Beamwidth, Vertical

VSWR

Return Loss

42.4 dBi
42.0 dBi
41.6 dBi
75dB
40 dB
1.3°
1.3°
1.06
30.7 dB

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)2456A | 2456B | 2458A.| 2458B

Electrical Compliance

Me danical Spcifications

US FCC Part 101A | US FCC Part 74A | ETSIClass 3

From North America, toll free
Telephone: 1-800:255-1479
Fax: 1-800-349-5444

Outside North America
Telephone: +1708-873-2307
Fax. +1-779-435-8579

© 2008 CommScope, Inc. All rights reserved.
All specifications are subject to change. Please see
www.andiew.com for the most cuicent infoimation.

page ! of 4
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Product Specifications

HSX8-64-D3A

Wind Velocity Operational © 112km/h | 70 mph
Wind Velocity Survival Rating 200 km/h | 124 mph
Fine Azimuth Adjustment +5°

Fine Elevation Adjustment +5°

Mounting Pipe Diameter 115Smm [ 4.5in

Side Struts, Included 1 outboard 1 inboard
Side Struts, Optional 2 outboard

From North America, foll free
Te!ephone: 1-800-255-1479
fax: 1-800-349-5444

Outside North America
Telephone: +17088732307
Fax: +1-779-4358579

Net Weight 227 kg | 500 Ib

Wind Forces At Wind Veloc:ty Survwol Rohng -
Axial Force (FA) 25371bf | 11284N |
Side Force (FS) 1257 Ibf | 5590 N

Twisting Moment (MT) -4901 Nem -3615 Ib/ft
Angle a for MT Max -110°

Force on Inboard Strut Side 4260 N | 958 Ibf

Force on Outboard Strut Side S5630N | 1266 Ibf

Zcg without Ice 673mm | 26in

Zcg with 1/2" (12 mm) Radial Ice 729 mm | 29in

Weight with 1/2" (12 mm) Radial Ice 454kg | 10011b

I-\ a

Packed Dimensions

Gross Weight, Packed Antenna 461.0kg | 1016.3ib
ILength 2720.0 mm 107.1in

Width 1200.0 mm 47.2in

I Height 2540.0 mm 100.0 in
Volume 8.3 m?

© 2008 CommScope, Inc. All sights reserved.
All specifications are subject to change. Please see
www.andiew.com for the most curcent infuomalion.

page 2 of 4
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Product Specifications

HSX8-64D3A

>
“PANDREW.

A CommScope Company

Antenna Dimensions And Mounting Information
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* Footnotes

Axial Force (FA) Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Cross Polarization Discrimination (XPD) The difference between the peak of the co-polarized main beam and the
maximum cross-polarized signal over an angle twice the 3 dB beamwidth of
the co-polarized main beam.

Front-to-Back Ratio Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180° + 40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by more than 2
dB unless stated otherwise.

Gain, Mid Band For a given frequency band, gain is primarily a function of antenna size. The
gain of Andrew antennas is determined by either gain by comparison or by
computer integration of the measured antenna patterns.

Operating Frequency Band Bands correspond with CCIR recommendations or common allocations used

From North America, toll free Qutside North America © 2008 CommScope, Inc. All rights reserved.

Telephone: 1-800-255-1479 Telephene: +1-708-873-2307 All specifications are subject to change. Please see page 3of 4

For +1-779-435-857Q www.andrew com for the most cutrent Infosmation 1172572008

Fox: 1-8NN-340.5444
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Product Specifications ANDREW.

HSX8-64D3A

Packing

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)

Return Loss

Side Force (FS)

Twisting Moment (MT)

VSWR

Wind Velocity Operational

Wind Velocity Survival Rating

From North America, toll free Quiside North America

A CormmScope Company

throughout the world. Other ranges can be accommodated on special
order.

Andrew standard packing is suitable for export. Antennas are shipped as
standard in totally recyclable cardboard or wire-bound crates (dependent
on product). For your convenience, Andrew offers heavy duty export
packing options.

Radiation patterns determine an antenna’s ability to discriminate against
unwanted signals under conditions of radio congestion. Radiation patterns
are dependent on antenna series, size, and frequency.

The figure that indicates the proportion of radio waves incident upon the
antenna that are rejected as a ratio of those that are accepted.

Maximum axial forces exerted on support structures by side struts as a
result of a 200 km/h (125 mph) wind from the most critical direction and
extreme angle permitted. The forces are a component of, not in addition to,
the maximum forces specified above.

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-Ratio within the
operating band.

The wind speed where the antenna deflection is equal to or less than ¢.1
degrees.

Microwave antennas, including mounts and radomes, where applicable, will
withstand the simultaneous wind and ice conditions as specified.

© 2008 CommScope, Inc. All rights reserved.

Telephione: 1-800255-1479 Telephone: +1-708-8732307 All spacificaliens are subject to change. Please see page 4 of 4

tox: 1-800-349-3444 Fax: +1-779-435-8579

www.andiew.com for the most cutrent information. 11/25/2008



Product Specifications “PANDREW.

A CommScope Company

HSX10-64-D4M

3.0 m | 10 ft High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized, 6.425-7.125 GHz, PDR70, gray
antenna, enhanced white radome without flash, standard pack—two-piece reflector

CHARACTERISTICS

General Specifications

e N A Sy i - . AR NS e SRS G oA A N L e

Antenna Input PDR70

Packing Standard pack

Radome Color White

Radome Material Enhanced

Reflector Construction Two-piece reflector

Antenna Color Gray

Antenna Type HSX - High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-
polarized

Diameter, nominal 3.0m|10ft

Flash Included No

Polarization Dual

Electrical Specitications

Beamwidth, Horizontal 1.0°

Beamwidth, Vertical 1.0°

Cross Polarization Discrimination (XPD) 40 dB

Electrical Compliance ETSIClass 3 | USFCCPart 101A | US FCC Part 74A
Front-to-Back Ratio 77 dB

Gain, Low Band 43.2 dBi

Gain, Mid Band 43.6 dBi

Gain, Top Band 44.0 dBi

Operating Frequency Band 6.425 - 7.125 GHz

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) 2459A | 2461A

Return Loss 30.7 dB

www.commscope.com/andrew Join the Evolution . Qe Py
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Product Specitications

HSX10-64-D4M
VSWR .

Mechanical Specifications

Fine Azimuth Adjustment
Fine Elevation Adjustment
Mounting Pipe Diameter

Net Weight

Side Struts, Included

Side Struts, Optional

Wind Velocity Operational
Wind Velocity Survival Rating

'Wind Forces At Wind Ve|ocify Surv}\i‘vq.l'Rq't‘ikr}gm ,

Angle a for MT Max

Axial Force (FA)

Force on Inboard Strut Side

Force on Outboard Strut Side

Side Force (FS)

Twisting Moment (MT)

Weight with 1/2 in (12 mm) Radial Ice
Zcg with 1/2 in (12 mm) Radial Ice
Zcg without Ice

www.commscope.com/andrew

©2010 CommScope, Inc. All rights reserved.

1.06

+5°

+5°

115mm | 4.5in

261kg | 5751b

1 inboard | 1 outboard
2 outboard

110 km/h 68 mph
200 km/h | 124 mph

-110°

17632 N | 3964 Ibf
5870 N | 1320 Ibf
8840N | 1987 Ibf
8734 N | 1963 Ibf
-8630 Nem

577 kg | 12721
818 mm | 32in
767 mm | 30in

L R T O N R

A CommScope Company

Join the Evolution . ¢ P

All frademarks identified by ® or ™ are registered trademarks or trademarks, respectively, of CommScope. All specifications are subject to change. poge 2ot §
See www.commscope.com/ andrew far te most current information.
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Product Specifications “PANDREW.

A CommScope Company
HSX10:64-D4M

Wind Forces At Wind Ve|ocity Survival Rating Image
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Packed Dimensions
Gross Weight, Packed Antenna 513.0kg | 1131.0lb
Height 1930.0 mm | 76.0in
Length 3140.0 mm | 123.6in
Volume 7.7 m3
width 1170.0mm | 46.1in
www.commscope.com/andrew Join the Evolution . (] PR
[©2010 CommScope, Inc. All rights reserved.
All trodemarks identified by ® or ™ are registered trademarks or irademarks, respectively, of CommScope.All specifications are subjeci to change. pu;]e/:l of 5
7/6/2010
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Product Specifications TANDREW.

A CommScope Compan
HSX10-64-D4M P pany

Antenna Dimensions And Mounting Information
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* Footnotes

Axial Force (FA) Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Cross Polarization Discrimination (XPD) The difference between the peak of the co-polarized main beam and the
maximum cross-polarized signal over an angle twice the 3 dB beamwidth of

the co-polarized main beam.

Front-to-Back Ratio Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180° £40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by more than 2 dB
unless stated otherwise.

Gain, Mid Band For a given frequency band, gain is primarily a function of antenna size. The
gain of Andrew antennas is determined by either gain by comparison or by
computer integration of the measured antenna patterns.

Operating Frequency Band Bands correspond with CCIR recommendations or common allocations used

www.commscope.com/andrew Join the Evolulion . . Y
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Product Specitications “ANDREW.

HSX10:64-DAM

Packing

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)

Return Loss

Side Force (FS)

Twisting Moment (MT)

VSWR
Wind Velocity Operational

Wind Velocity Survival Rating

www.commscope.com/andrew

' ©2010 CommScope, Inc. Al rights reserved.

A CommScope Company

throughout the world. Other ranges can he accommodated on special order.

Andrew standard packing is suitable for export. Antennas are shipped as
standard in totally recyclable cardboard or wire-bound crates (dependent on
product). For your convenience, Andrew offers heavy duty export packing
options.

Radiation patterns determine an antenna’s ability to discriminate against
unwanted signals under conditions of radio congestion. Radiation patterns
are dependent on antenna series, size, and frequency.

The figure that indicates the proportion of radio waves incident upon the
antenna that are rejected as a ratio of those that are accepted.

Maximum axial forces exerted on support structures by side struts as a result
of a 200 km/h (125 mph) wind from the most critical direction and extreme
angle permitted. The forces are a component of, not in addition to, the
maximum forces specified ahove.

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-Ratio within the
operating band.

The wind speed where the antenna deflection is equal to or less than 0.1
degrees.

Microwave antennas, including mounts and radomes, where applicable, will
withstand the simultaneous wind and ice conditions as specified.

Join the Evolution ‘ o P
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Product Specitications

HSX12-64-D3M

ANDREW.

A CommScope Company

12 ft High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized, 6.425-7.125 GHz, PDR flange, gray
antenna, enhanced white radome with flash, standard pack—two-piece reflector

CHARACTERISTICS

General Specifications

Diameter, nominal
Antenna Input

Antenna Type

Polarization

Reflector Construction
Antenna Color

Radome Color

Radome Material Description
Flash Included

Packing

Electrical Specifications

3.7m |12 #
PDR70

HSX - High Performance, Super High XPD Parabolic Shielded Antenna, dual-
polarized

Dual

Two-piece reflector
Gray

White

Enhanced

Yes

Standard pack

Operating Freguency Band

Gain, Top Band

Gain, Mid Band

Gain, Low Band

Front-to-Back Ratio

Cross Polarization Discrimination (XPD)
Beamwidth, Horizontal

Beamwidth, Vertical

VSWR

Return Loss

6.425-7.125 GHz
46.1 dBi

45.7 dBi

45.2 dBi

78 dB

40 dB

08°

08¢

1.06

30.7 dB

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)2470A | 2470B | 2471A | 2471B

Electrical Compliance

Mechanical Specificaiions

From North America, 1ol free
Telephone: 1-800-255-1479
Fax: 1-800-349-5444

Outside North America
Telephone: +1708-873-2307
Fax: +1-779-435857

US FCC Part 101A | US FCC Part 74A | ETSI Class 3

® 2008 CommScope, Inc. All iighls reserved.
Al specifications are subjec! to change. Please see
www.andiew.com for the most current infomiation.

page 1 cf4
11/25/2008



Product Specitications

HSX12:64-D3M

Wind Velocity Operational
Wind Velocity Survival Rating
Fine Azimuth Adjustment
Fine Elevation Adjustment
Mounting Pipe Diameter
Side Struts, Included

Side Struts, Optionai

Net Weight

112km/h | 70 mph
200 km/h | 124 mph
+5°

+5°

115mm | 4.5in

1 outboard | 1 inboard
2 outboard

431 kg | 9501b

Wind Forces At Wind Ve|oc1ty Survival Rating

Axial Force (FA)

Side Force (FS)

Twisting Moment (MT)

Angle a for MT Max

Force on Inboard Strut Side

Force on Outboard Strut Side

Zcg without Ice

Zcg with 1/2" (12 mm) Radial Ice
Weight with 1/2" (12 mm) Radial Ice

. 5708 Ibf | 25390 N

2827 Ibf | 12577 N
14132 Nem | -10423 Ib/ft
-110°

8000N | 1798 Ibf

11500N | 2585 Ibf

808 mm | 32in

914 mm | 36in

895kg | 1973 Ib

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rating Image

[-__a

Packed Dimensions
Gross Weight, Packed Antenna

730.0kg | 1609.41b

Length 3990.0 mm | 157.1in

Width 1530.0mm | 60.2in

Height 2140.0 mm | 84.3in

Volume 13.1 m3

From North America, 10l free Qutside North America © 2008 CommScope, Inc. All rights reserved.
Telephone: 1-800-255-1470 Telephone: +1-708-873-2307 All specifications are subject to change. Please see
Fax: 1-800349-5444 Fax: 117794358579 vavry.andrew.com for the mest current infermation.

page 2 of 4
11/925/2008



Product Specitications ANDREW.

HSX1264D3M

A CommScope Company

Anten.no Dimensions And Mounting Info_rmoh'on
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* Foot_notes

Axial Force (FA)

Cross Polarization Discrimination (XPD)

Front-to-Back Ratio

Gain, Mid Band

Operating Frequency Band

From North America, foll free Outside North America

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

The difference between the peak of the co-polarized main beam and the
maximum cross-polarized signal over an angle twice the 3 dB beamwidth of

the co-polarized main beam.

Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180° + 40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by more than 2
dB unless stated otherwise.

For a given frequency band, gain is primarily a function of antenna size. The
gain of Andrew antennas is determined by either gain by comparison or by
computer integration of the measured antenna patterns.

Bands correspond with CCIR recommendations or common allocations used

© 2008 CommScope, Inc. All rights reserved.

Telephone: 1-800-255-1479 Telephone: +1-708-873-2307 All specifications are subject to change. Please see . page 3of 4

Fax: 1-800-349-5444 Fax: 417794358579

www.andiew.com for the most current information. 11/25/2008
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Product Specitications “"ANDREW.

HSX12:64D3M

Packing

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)

Return Loss

Side Force (FS)

Twisting Moment (MT)

VSWR
Wind Velocity Operational

Wwind Veloclty Survival Rating

A CommScope Compony

throughout the world. Other ranges can be accommodated on special
order.

Andrew standard packing is suitable for export. Antennas are shipped as
standard in totally recyclable cardboard or wire-bound crates (dependent
on product). For your convenience, Andrew offers heavy duty export
packing options.

Radiation patterns determine an antenna’s ability to discriminate against
unwanted signals under conditions of radio congestion. Radiation patterns
are dependent on antenna series, size, and frequency.

The figure that indicates the proportion of radio waves incident upon the
antenna that are rejected as a ratio of those that are accepted.

Maximum axial forces exerted on support structures by side struts as a
result of a 200 km/h (125 mph) wind from the most critical direction and
extreme angle permitted. The forces are a component of, not in addition to,
the maximum forces specified above.

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the

mounting pipe.

Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-Ratio within the
operating band.

The wind speed where the antenna deflection is equal to or less than 0.1
degrees.

Microwave antennas, including mounts and radomes, where applicable, will
withstand the simultaneous wind and ice conditions as specified.

From North America, toll free Outside North America © 2008 CommScope, Inc. All ights reserved. )
Telephone. 1-300:255-1479 Telephone: +1-708-373-2307 All spscilications are subject 1o change. Please see . Page 49[:
www.andiew.com for the mos! current infoimation. 11/25/2008

Fax. {-80-349-5444 Fax: +1-779-435-8579



ANEXO I
GESTION PNMSJ SDH DMR 5000S
TARAPOTO - C. DIVISORIA



Gestion PNMSj radios SDH DMR 5000S enlace C. Divisoria — Tarapoto

Para la gestion los enlaces de radio SDH DMR 5000S del Proyecto Tarapoto — C. Divisoria se puede
optar por las opciones siguientes:

I.  Usando un E1 (2.048 Mbps) de la red de Transmisién de TDP del OMC-Surquillo a
Tarapoto (asignacion de un E1 en el ADM en Tarapoto), como se muestra en el grafico
adjunto.

Gestion de los enlaces de radio SDH DMR 5000S TARAPOTO — C° LA DIVISORIA usando E1

OMC-Surquillo 3er Piso TARAPOTO <'—

SERVIDOR
PNMSS

NMS {TCP/IP)

TARAPOTO - C" ESCALERA
(DMR 5000S)

r

TCP/IP

NPT D

[2%]
/
Sala de Transmisiones
{Surquillo 1° Piso) \g
ADM l 1

Para usar esta configuracion TDP debera adquirir los siguientes equipos:

-

1. En Surquillo:
a. 01 Switch Fast Ethernet (24 Port).
b. 01 Interfaz TCP/IP —E1.
2. En Tarapoto:
a. 01 Switch (8 Port).
b. 01 Interfaz TCP/IP — E1.
c. 01 Inversor de -48 Volt. DC a 220 Volt. AC (500w).

3. Asignar un E1 (2.048 Mbps) en la red de transmisién de Surquillo a Tarapoto.

1. Usando WAY SIDE y un CD (Circuito Digital de 384 Kbps minimo) de la red de
Transmision de TDP del OMC-Surquillo a Tarapoto, como se muestra en el grafico
adjunto.



Gestion de los enlaces de radio SDH DMIR 5000S TARAPOTO-C. DIVISORIA usando un
CIRCUITO DIGITAL (CD 384Kbps minimo) y WAY SIDE

OMC-Surquillo (3° Piso B) ' TARAPOTO

| SE::I:'[')S?R ’\

SWITCH FAST NMS {TCP/IP)

ETHERNET
-

e

TCP/IP 0 - C. Escalera

" (DMR 500DS)
&E‘ INTERFAZ

El's

ERMO Cajamarca

INTERFAZ

Way Side (E1°s)

———

C. Momosaki - Tarapoto (DMR
3000S)

3000S)

Para usar esta configuracién TDP debera adquirir los siguientes equipos:
1. En Surquillo:
a. 01 Switch Fast Ethernet (24 port).
2. En Tarapoto:
a. 01 Switch (8 Port).
b. 01 Interfaz TCP/IP —E1.
c. 01 Inversor de -48 Volt. DC a 220 Volt. AC (500w).
3. En Cajamarca:
a. 01 Switch (8 Port).
b. 01 Interfaz TCP/IP — E1.

4. Asignar un CIRCUITO DIGITAL (CD de 384 Kbps minimo) entre el OMC — Surquillo y la
ERMO de Cajamarca.

5. Asignar un WAY SIDE (WS E1 de 2.048 Mbps) en el enlace de radio SDH DMR 3000S de La
ERMO de Cajamarca a Tarapoto



ANEXO J
DETALLE DE TORRE



DETALLE DE TORRE
ESTACION: C. LA CUMBRE, C. MANA, C. 1062

TORRE A INSTALARSE
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ANEXO K
CASETAS TIPICAS



CASETA TiPICA

FLOOR LAYOUT ESTACION: TARAPOTO, TOCACHE
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CASETA TIPICA

C. ESCALERA, C. PICOTA, C. SITUYAL, C.LA CUMBRE, C. MANA, C. 1062, C. DIVISORIA
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ANEXO L

EQUIPO DE ALIMENTACION DC Y GRUPO
ELECTROGENO DIESEL DE RESERVA SIMPLE



ENERGIA

COMERCIAL AC

MONOFASICA &
70V 60 HZ

TANQUE DB
COMB. DB
SERVICIO
DESOL

DE
ACHIELUB.
DE 100

TANQUEDE -
CONB DE
AIMACENATR

DC Y GRUPO ELECTROGENO DIESEL DE RESERVA SIMPLE

CAJA DE DISYUNTOR PANEL DE TRANSFERENCIA
DE CIRCUITO DE RED AUTOMATICA
DE DISTRIBUCION
¢ & LINEA DB
DHERIVACION
(o] Q
PANEL DE CONTROL 7
CONTROLADOR.
6800
1
CIRCUTTO

DECONTROL |

CARGADOR DE BATERIA
RECTIFICADOR .
NO.1 CARGA
DE
T »  _vDC

>

PARA GENERADOR MQVIL,

MISCELANEOS

|
4.‘ BATERIA DE 12 HORAS



ANEXOM

EQUIPO DE ALIMENTACION DC POR SISTEMA DE
ENERGIA SOLAR



EQUIPO DE ALIMENTACION DC POR SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

GRUPO 6 CONJUNTOS GRUPO 6 CONJUNTOS GRUPO 6 CONJUNTOS
CAJA DE CAJADE CAJA DE
EMPALMES EMPALMES EMPALMES
? NO.1 NO. 2 NO.3
MODEM
PANEL DE CONTROL PANEL DE CONTROL PANEL DECONTROL
FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO
(NIVEL 21) (NIVEL 1) QVIVEL 1)
[ |
] |1
I ‘ [
" 48V CARGA DC
BANCO DE
pncoE BATERIAS No2

BATERIAS No.1



ANEXO N
SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA NACIONAL



SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA NACIONAL

ECUADOR

DESCRIPCION

UNEAs
EXESTENTES

Uneas
PROYECTADAS

200k £ T RANZAADI S O KOS Y
LINEA DF TWAHSRARSIOR EH 220 ¥'e
UINEA 76 TRANSHIKe: EN 138 kY
SUBESTAGICH

CENTRAL HORADLICA
CENTRAL TERIMICA

ow{mimm]

CEIA DE SELVA
SELVA ALTA

SELVA BAIA

CHILE



ANEXO O
CONSUMO DE RADIO Y EQUIPAMIENTO POR SITIO



CALCULO DE CONSUMO DE POTENCIA POR ESTACION 5000S : TARAPOTO - C. DIVISORIA

CONSUMO DE POTENCIA EQUIPO DE RADIO (5000S)

ONE RACK ONE TERMINAL
140 Con Ventilacién Forzada sin SD
140 Con Ventilacién Forzada con SD
1+1 Con Ventilacion Forzada sin SD
141 Con Ventilacién Forzada con SD
2+1 Con Ventilacion Forzada sin SD
2+1 Con Ventilacién Forzada con SD

MODULOS OPCIONALES
APS Interface
Prot Access
ow
DIGHYB
CONSUMO DE DESHIDRATADOR

Watts
Watts
Watts
Watts
Watts
Watts

Watts/ch
Watts
Watts
Watts
Watts

101
116
196
226
287
332

W W v W

SD SD SD
SD SD SD SD SD so .SD
1 r o =2
| 1 1
1 2 2 2 1 1 2




Equipo de Alimentaciéon para Tarapoto - Divisoria: Cargador - Bateria

CargaDC 48V Equipo de Alimentacién de -48 VDC
Corriente | Autonomia | Capacidad Bateria Rec;:;ga (Ies+Ib)x
Ne° | Estacion | TOTAL | Consumo | de Bateria | Bateria Selecci ' d I_;l 150% Capacidad Tio d
(w) "es" nK" Requerida € CCXII(-)IDQ a "(I)Il;i'l's "In" Cargador Bll:O ’e
(A) (H) "Cb" (AH) N (A) Seleccionado | 0 or 2
(AH) (A)
1 [Tarapoto| 424 | 8.833333 12 106 133 5.3 21 30AX2 |CS-130
| 2 | Tocache | 650 | 13.54167 12 162.5 173 8.125 33 30AX2 | CS-170
Nota: La capacidad de la bateria seleccionada se indica a razén de 12 horas
Equipo de alimentacién para Tarapoto — C. Divisoria: Generador
Para carga AC de 220 V, ) )
monofisica bifilar Capacidad requerida Grupo
. de generador (x1.25) , Modelo | Modelo del
N° | Estaci¢n | Entrada al cargador | Carga Carga electrégeno
NPt . "Pge" ) del Motor | Generador
Pm Existente| Total Seleccionado
W) W | ™ il
1 | Tarapoto 1512 3000 4512 5640 1C SS-9.5 KW |F2L1011F | BC184G
2 | Tocache 2376 3000 5376 6720 1CSS-9.5 KW |F2L1011F | BCI184G
F2L1011F  Marca: KHD
BC184G Marca Stamford




Equipo de alimentacién para Tarapoto — C. Divisoria: Sistema Fotovoltaico de -48 VDC

Sl -.4 GO Sistema de Energia Fotovoltaica de--48V
equipos
| Cortiente | Autonomia Capacu'iad Capacidad | Capacidad
o . Promedio , Bateria , . Solar Solar
N Estacién . Consumo | de Bateria . Bateria Seleccionada . .
Diario " " Requerida Requerida | Seleccionada
Ies K n n (AH) ] n n "
W) (A) (H) Cb Nv Wp
(AH) (A) (A)
1 | C. Escalera 650 13.5 240 4062.5 | DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 15 5100
2 | C. Picota 680 14.2 240 4250 DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 16 5100
3 | C. Situyal 680 14.2 240 4250 DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 16 5100
4 | C.LaCumbre 680 14.2 240 4250 DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 16 5100
5 | C.Mana 650 13.5 240 4062.5 | DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 15 5100
6 | C.1062 680 14.2 240 4250 DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 16 5100
7 | C. Divisoria 454 95 240 2837.5 | DC-75-25 x 2 paralelo x 2 banks 10 5100

PSH: Hora de la luz solar pico (4.7 en C. Situyal)




ANEXO P
CALCULO DE CAPEX



MICROONDAS SDH 5000s: TARAPOTO - C. DIVISORIA 1+1
LISTA DE EQUIPOS DE RADIO 5000s

1 EQUIPO DE RADIO (5000S)
1.1 TRANSMISOR-RECEPTOR (1TR)
UBGHz, 10W, 640AM, EMW SD EA |2,314.51 2 4 4 4 2.1 2 4
111 , UBGHz, 10W, 64QAM, W/O SD EA [2,01256] 2
1.2 MODULATOR-DEMODULATOR
1.2.1 1+1, 64QAM, TERMINAL, 150M INTFC EA [4,709.48| 1 2 2 2 2 2| 2 2
1.2.2 PROT ACCESS (150M INTFC) EA | 208.03 | 1 2 2 2 2 2 1| 2 2
123 |, XPIC EA | 13650 | 2
*1: FACTORY ASSEMBLIES
1.2.4 OHMS INTFC (2M) EA | 227.22 | 1 2 2 2 2 2 | 2 P




1.3
1.31
1.3.2

1.4
1.4.1

1.5

1.5.1

BR CKT (FOR XPIC, E/W HYB)
6GHz, 3+1, W/O SD
6GHz, 3+1, EEW SD

SISTEMA MATERIAL
2SYS (2TR)

SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL
OAM&P UNIT
OAM&P, TERM., N+1 (1+1 TO 3+1), EW OW (2CH)

DESHIDRATADOR INCLUYE ACCESORIOS
DEHYDRATOR FOR PASIVE REPEATER INCLUDED SPARES

EA
EA

EA

EA

EA
EA

2,303.19
3,412.43

1,752.04

4,346.72

2,050.00
1,720.00

TOTAL US$




MICROONDAS SDH 5000s: TARAPOTO - C.
DIVISORIA 1+1 )
LISTADO DE EQUIPOS SISTEMA AEREO

SISTEMA AEREO d

ANTENNA ALTA PERFORMANCE,U6GHz

4:5.19 (ALTA DISCRIMINACION POLARIZACION CRUZADA)

1.5.10.2 ANTENA POL. DOBLE, EW RADOME, DIA:1.8M 4,795.32
1 1 1 1 4 19,181.27

1.5.10.3 ANTENA POL. DOBLE, EMW RADOME, DIA:2.4M 5,729.27
. 2 2 4 22,917.09

1.5.104 ANTENA POL. DOBLE, EW RADOME, DIA:3.0M 6,945.55
2 2 2 2 2 2 12 83,346.61

1.5.10.5 ANTENA POL. DOBLE, EW RADOME, DIA:3.7M 9,258.17

2 2 2 2 8 74,065.32




1.5.12

GUIA DE ONDA

1.5.12.4 GUIA DE ONDA (U6GHz) (POR METRO) 31.74
40 80 60 50 90 90 | 70 80 50 | 610 19,362.32
1.5.12.5 CLAMP PER U6GHz WAVE GUIDE 7.7
40 80 60 50 90 9 ( 70 80 50 | 610 4,701.27
1.5.12.6 WAVE GUIDE TERMINATION U6GHz (BY SIDE) 431.82
2 6 8 8 8 6 6 "~ 8 4 | 56 24,182.09
1.5.12.7 WALL ENTRY GLAND (2 HOLES) 175.08
1 2 2 2 2 2 2 2 1 16 2,801.23
1.5.12.8 GROUNDING BOX 25.24
1 3 4 4 4 3 3 4 2 | 28 706.78
1.5.12.10 HOISTING GRIP 33.73
1.5.12.11 REBORDEADOR PARA GUIA DE ONDA 620.97
TOTAL US$
251,263.97

Fuente: NEC adaptacion propia




1.1
111
1.12

1.2
121
122

1.3
131
132
133
13.1

14
15

15

Servicios (parte 1)

SERVICIOS
SISTEMA DE RADIO
Racks de tipo 5000 Series
Ampliacion de un sistema ( en el mismo bastidor )
Ampliacién de un sistema ( en bastidor adicional )

Instalacién de Alimentador
Costo Base (Constante) por direccién
Costo por metro

Instalacién de Antenas (Por didmetro de
Antenas)

Instalacién de antena de 1.8 mts. de didmetro
Instalacién de antena de 2.4 mts. de didmetro
Instalacién de antena de 3.0 mts. de didmetro
Instalacién de antena de 3.7 mts. de didmetro

Pruebas de aceptaci6n e instrumentos de
medicién

Integracion al sistema de gestion

Estudio de Re-Planteo por estacion

Microondas SDH 5000s: Tarapoto — C. Divisoria 1+1

924.42
1,287.98
693.32

682.09
37.77

375.18
971.14
1,203.77
1,560.40

650.00
650.00

750.00

40

80

60

50

90

90

70

80

50

16

16
610

12




TOTAL SIN FACTORES
TOTAL INSTALACION MATERIALES

FACTOR DE ZONA
TIEMPO DE ACCESO DESDE LIMA
VENTAJAS DEL SISTEMA

5,906.05
3,770.60

1.05
1.75
1.00

11,794.46
419.70

1.05
1.75 +
1.00

12,618.16
419.70

1.05
1.75
1.00

12,953.72
419.70

1.05
1.75
1.00

14917.78
419.70

1.05
1.75
1.00

Fuente: NEC Adaptacién Propia

12,172.16
419.70

1.05
1.75
1.00

11,416.76
419.70

1.05
1.75
1.00

14,540.08
419.70

1.05
1.75
1.00

9,029.37
295.08

1.05
1.75
1.00




MICROONDAS SDH 5000s: TARAPOTO - C.

DIVISORIA 1+1
BIENES LOCALES

ELEMENTOS PARA CONDUCCION DE CABLEADO

1.1 Soporte de cableado hasta 300mm, incluye accesorios 28.75 5.90 10 10 10 10 10 10 10 10 10

1.2 Canaleta 80 x 80mm PVC contapa incluye accesorios 7.30 473 10 10 10 10 10 10 10 10 10

13 Manguera corrugada m 0.48 1.52 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 REPARTIDORES DIGITALES DE INTERCONEXION

21 Repartidor Digital de 20 tributarios para bastidor y rack de 18" unit 250.00 17.12 1 2 2 2 2 2 2 2 1
3 CONECTORES - -

31 Conector coaxial Macho/Hembra para Flex-6 tipo siemens unit 5.04 1.16 4 8 8 8 8 8 8 8 8

32 Conector Coaxial Hembra/Hembra unit 5.45 0.30

33 Conector Clavija con punto de prueba (U-ink) unit 7.46 0.96 4 8 8 8 8 8 8 8 8
4 CABLES COAXIALES # =

41 Cable coaxial 75 Ohm Tipo Flex-6 m 1.72 0.40 40 80 80 80 80 80 80 80 80
5 CABLES - =

51 Cable de tierra m 264 1.35 50 100 100 100 100 100 100 100 50
52 Cable de fuerza m 0.83 0.40 100 200 200 200 200 200 200 200 100

90
90
90

16

68

68

680

800
1600




71

7.2

8.1
82
8.3
84

BASTIDORES, RACK, ESTRUCTURAS METALICAS
MISCELANEOS
Kit de instalacion bastidor comprende:
- Pemos de anclaje para radio y deshidratador
- Terminales de Ojo (tamarios varios segun cables) 25ea
- Ties (38cm x 50ea; 26cm x S0ea; 10cm x 100ea)
- Cintas aislantes 2ea
- Cintillos Marcadores S0ea
Kit de instalacion Guia de Onda comprende:
- Cinta Vulcanizante 3ea
- Cinta Aislante 3ea
- Silicona 1ea

Kit de instalacién miscelaneos

SOPORTES DE ANTENAS
SOPORTE DE ANTENA 1,8M
SOPORTE DE ANTENA 2.4M
SOPORTE DE ANTENA 3.0M
SOPORTE DE ANTENA 3.7M

EQUIPOS DE SUPERVISION Y CONTROL
PC PORTATIL CENTRINO
ENLACE REMOTO

set

set

set

unit
unit
unit

unit

uni

§5.38

35.00

834.47
917.92
1,193.29
1,491.62

3,500.00
6,500.00

3,500.00

15

20

20

20

15

15

20

10

28




COSTO DEL TRANSPORTE LOCAL

21

22

23
24

3.1
32
33

NOTA

TRABAJO EN ALMACEN EN LIMA
Descargar
Almacenar
Estiva
TRANSPORTE DE LIMA A OTRA CIUDAD
Camién de 20 Toneladas con destino costa
Camién de 20 Toneladas con destino sierra/selva
Trailer de 35 Toneladas con destino costa
Trailer de 35 Toneladas con destino sierra/selva
Transporte de Acceso
Carga de transporte de acceso
Camién (4 - 5 Ton)
Mano de Obra (persona)

Lugar de Destino

hora
kg x dia

hora

viaje
viaje
vigje

viaje

hora
dia

hora

ZONA 1
22.18
0.02
22,18

217

434

325.5015385
651

22.18
148.8
2.230769231

1) LOS PRECIOS INDICADOS SON LOS QUE SE CONSIDERARAN PARA COLOCAR
LOS MATERIALES EN LAS SIGUIENTES ZONAS:

ZONA 1:

HASTA 300KM DEL ALMACEN EN LIMA

ZONA2: MAS DE 300KM HASTA 700KM DEL ALMACEN EN LIMA
ZONA 3: MAS DE 700KM HASTA 1100KM DEL ALMACEN EN LIMA
ZONA 4 MAS DE 1100KM HASTA 1500KM DEL ALMACEN EN LIMA

ZONA 2
22.18
0.02
22.18

465
711.4492308

697.5015385
1067.175385

22.18
148.8
2.230769231

ZONA3
22.18
0.02
22.18

682.00
920.70

1023.00
1381.05

22.18
148.80
223

ZONA4
22.18
0.02
22.18

961.00

1182.03

1441.40
1772.92

22.18
148.80
223

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

432




10
11
12

Descripcion
ADM 1662 Alcatel
Gestor para los Equipos NEC y Alcatel
Equipo de Energia Solar
Sistema de paneles de 5100(Shell PowerMax Ultra 8x4xULTRA175)
Banco de Baterias (10 dias)
Dc-75-25 x 2 paralelo x 2
Panel de distribucion (AC/ PDB)
Rectificador de 800 w
banco de baterias (12 dias)
Bateria CS-130
Grupo Electrégeno
Soporte de antenas
Torres metro lineal

Obras Civiles (caseta, pozo a tierra, pararrayos y cimentacién de la torre)

Capacitaciones de los equipos para el personal (en Peru)

Total de otros gastos

cantidad
9
1

28
150
3
1

11,000.00
500,000.00

60,000.00

45,000.00
1,400.00
1,200.00

5,000.00
17,000.00
2,500.00
3,200.00
140,000.00
30,000.00

99,000.00
500,000.00

420,000.00

315,000.00
2,800.00
10,800.00

10,000.00
34,000.00
70,000.00
480,000.00
420,000.00
30,000.00




ANEXO Q
DASHEET DEL ADM, BANCO DE BATERIAS Y PANEL SOLAR






Shell

Bhotovoliaic Solar Medules

Mechanical
Specifications

A torsion and corrosion-resistant anodized
aluminium frame ensures dependable
performance, even under harsh weather
conditions. Pre-drilled mounting holes are
provided for ease of installation.

Outside dimensions [in/mm) 47.2 x 20.8/1200 x 527

Thickness (inc. junction box) (in/mm) 2.2/56
Thickness (exc. junction box] {in/mm) 1.3/34
Weight {lbs/kg] 16.7/76
Junction box type PraCharger® 1P44

Junction box size (in/mm) 5 x 4.4 x 1.8/130 x 110 x 50

The junction box allows for easy field
replacement of diodes.

For installation instructions, please
refer o the Shell Solar Installation
and Safety Instructions.

Electrical Characteristics

Data at Standard Test Conditions [STC)

N sosmmmmanrn

STC: irradiance level 1000W/m?, spectrum AM 1.5 and cell temperature 25°C.

Shell PowerMax Ultra 80-P Ultra 85-P

Rated power [W] P 80 85

Peak power* [W] Props* 80 85
Module efficiency [%] 3 12.7 13.4
Maximum system vollage Vsys 600V UL/715V TUV) 600V (UL)/715V TOV)
Peak power vobage [V] Vrngp 16.9 17.2

Peak power current [A] Impp 476 495
Open circuit voltage [V] Ve 21.8 2222
Shor circult current [A] I 535 5.45
Series fuse rating [A] lyso 20 20
Minimum peak power W] Prmpp min 76 80.75
*Tolerance on Peak Power [%] % +/-5 +/-5

* The abbreviation ‘mpp’ stands for Maximum Power Point.

Typical Data at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) conditions
NOCT: irradiance level 800W/m?, spectrum AM 1.5 , wind velocity 1m/s, Tem 20°C.

Temperalure {°C} TnocT 45.5 455

Mpp power [W] Prgp 59 63 B
Mpp volloge [V] Vipp 158 16.4

Open circuit voltage [V] Vo 200 20.1

Short circuit current {A] le 4.20 425
Temperature coefficients

o Papo [%/°C} -0.43 -0.43

o Vipp {mV/°C] -72.5 -72.5

a lc [mA/°C) 1.4 1.4 s
o« Voc [MV/°C] .64.5 -64.5

Typical data at low irradiance

The relative reduction of module efficiency at an irradiance of 200W/m? in relation to
1000W/m? both at 25°C cell temperature and spectrum AM 1.5 is 8

For further information on all Shell Solar products contact:
Shell Solar Industries LLP

4650 Adhor Lane, Camarillo,CA 93012, USA

+1 805 482 68G0 Fax +1 805 388 6395

solarsales@shell.com
www.shell.com/solar

Sheit-Sotar-6mbH

Domagkstr. 34, 80807 Munich, Germony

+49 89 45234 0 Fax +49 89 45234 100
solarinfo@shell.com

et A ...A..,..Mw.w\i

V1/PowarMox/Of.Grid/12V/80-p/85.2/US/10/05
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Mcatel-Lucent @

Alcatel-Lucent 1662 SMC

SYNCHRONOUS MULTIPLEXER COMPACT | RELEASE 2.6

The Alcatel-Lucent 1662 Synchronous Multiplexer Compact (SMC) is a compact, next-generation Synchronous
Transport Module (STM)-16 multiservice provisioning platform (MSPP) serving as a building block for metropolitan
networks, providing unmatched performance for its size and service-mix capabilities. Addressing metro-edge
and metro-access applications, the Alcatel-Lucent 1662 SMC offers a transport platform with integrated packet
functions, supporting revenues from multiple broadband services such as private-line and Ethernet business
services, triple play and mobility aggregation.

5300200800030 0RR0RNRANARNOBAIRNTEBNGANITNRTC2NNSRNIBIISINFAVOIEIRNGBANLORS022082C8802088

The Alcatel-Lucent 1662 SMCis a metro-
edge component of the Alcatel-Lucent
Optical Multi-Service Node (OMSN)
product family, a family that also in-
cludes the Alcatel-Lucent 1660 SM, an
STM-64 MSPP, and the Alcatel-Lucent
1650 SMC, an STM-4 MSPP. For offering
capital and operational efficiencies, the
Alcatel-Lucent OMSN products share
many common features and modules.

Features

¢ Fully nonblocking redundant SDH
matrix with 96 x 96 or 64 x 64 high-
order (HO) or low-order (LO) STM-1
equivalent switching

¢ Up tosix STM-16 interfaces for double
2.5Gb/sring interconnection

o Richly featured 10/100 Ethernet and
Gigabit Ethernet (GE)

o E1,E3/DS3

* Multi-Protocol Label Switching
(MPLS)-enabled Ethernet, packet
ring and ATM switching

¢ Digital video (Dvideo) switching

¢ Transport for enterprise system
connection (ESCON), fiber connection
(FICON), fiber distributed data inter-
face (FDDI) and Fibre Channel (FC)

+ CWDM multiplexer/demultiplexer
(MUX/DEMUX)

¢ Colored STM-16 for direct interwork-
ing with dense wavelength division
multiplexing (DWDM) systems

* Service extension over symmetric
high-speed DSL (SHDSL) for E1 and
10/100 Ethernet



Benefits

* Supports high-capacity PDH/SDH
. metro-edge service support
e Aggregates broadband services:
- Triple play
- Business Ethernet: Metro Ethernet
Forum (MEF)-compliant virtual
local area network (VLAN)and
virtual private LAN service (VPLS)
- Extending service reach over
copper loops
* Provides 3G mobility backhaul
¢ Functions as a terminal multiplexer,
add-drop multiplexer (ADM) or mini
cross-connect in spur, multiple-ring
or mesh topologies
» Offers highly reliable and manageable
TDM and data services
« Delivers feature transparency and
operational savings through common
components with the Alcatel-Lucent
OMSN product family

Technical specifications

Interfaces
* Network interfaces, compact ADM
function with one of:
-2 X STM-1
-2 xSTM-4
-1 xSTM-16
Each supports EPS 1 + 1

Customer interfaces: up to eight
slots available

- 63 x2 Mb/s; ISDN PRA and
retiming function

= 3 x 34/45 Mbl/s switchable
- 4 x 140 Mb/s/STM-1 switchable

- 4 x STM-1: electrical, 5-1.1,
111, 1.2

-1 8 x STM-1 optical SFP: S-1.1,
1.1, t-1.2, CWDM

- 4 x 0C-3 with administrative
unit (AU)3/tributary unit (TU)3
conversion

-1 xSTM-4; S-4.1, L-4.1, 1-4.2

-2 xSTM-4 optical SFP: S-4.1,
1-4.1,1-4.2, CWDM

-1 xSTM-16:1-16.1,5-16.1,
L-16.1, L-16.2

- 1 x STM-16 optical SFP: I-16.1,
S-16.1, 1-16.1, 1-16.2, CWDM,
DWDM

- Integrated booster +10 dB/
+15dB/+17 dB

- 4 x any sublambda multiplexing
function: 4 channels in 2.5G
lambda: transparent Ethernet/
FE, GE, STM-4, FC, ESCON,
FICON, FDDI, Dvideo

- Digital Video Broadcasting
(DVB) ASI blade

- Maximum 14 x Ethernet
10/100BASE-T per 1SA blade

-~ Maximum 8 x Ethernet
10/100BASE-FX per ISA blade

- Maximum 4 x GE BASE-SX/LX
per ISA blade

L ]

Connectivity

* 32x 32 (HO/LO) or 96 x 96 (HO)/
64 x 64 (LO) STM-1 equivalent
full nonblocking SDH fabric in all
configurations

¢ Unidirectional, bidirectional, drop-
and-continue multicast, broadcast
SDH connections

¢ Line and virtual container (VC)
loopbacks

* Virtual concatenation (VCAT) and
contiguous concatenation

¢ 1- or 2-channel CWDM optical
add-drop multiplexer (OADM)
function

 8-channel CWDM MUX/DEMUX
function

¢ Embedded ATM star, ring and
mesh topologies

* EmbeddedEthernet/MPLS star,
ring and mesh topologies

» Embedded Ethernet multiple ring
topologies

Equipment protection

* Matrix, control and synchroniza-
tion EPS 1 + 1

o ISA-ATM switch EPS 1 + 1

» ISA-Ethernet Switch (ES)16 EPS
1+1

* 63x2Mb/SEPSN +1,
2 xmaximumN =3

® 3 x34/45 Mb/s EPSN + 1,
maximumN =7

* 4xSTM-1e EPSN +1,
maximumN =7

Network protection
Transport

o Linear single-/dual-ended 1 + 1
APS atSTM-1/4116

o Linear dual-ended N + 1 APS
atSTM-1

* SNCP/I, SNCP/N
o SNCP drop-and-continue

¢ 2 x 2 fiber Multiplex Section-
Protection Ring (MSPRING)
at STM-16

o Collapsed single-node ring
interconnection

¢ Collapsed dual-node ring
interconnection

Packet

* Dual attach: packetring
interconnection

Monitoring

¢ Performance monitoring according
to G.784, G.826, G.821

¢ Path overhead monitoring (POM)
on all VCs

 Supervisory unequipped trail
(SuUT)

e Tandem connection monitoring
(T1Cm)

o Ethernet-performance
monitoring counters

- Port/aggregate/flow
- Incoming/outgoing

Synchronization
» Internal oscillator +4.6 ppm
o Holdover drift +:0.37 ppm per day

o External sources: STM-n/2 Mb/s
ports, 1 external 2 MHz/2 Mb/s
output

* Priority and quality SSM
synchronization algorithms



Data blades-ISA
ISA-ATM

* 600 Mb/s and 1.2 Gb/s cell
switch with optional STM-1
access on board

 Equipmentprotection 1 + 1
¢ VPC/VCC switch/cross-connect

« Hard/soft PVC connections
for PNNI

* Point-to-point/multipoint from
E1 up to VC4-4c payloads

* Upto 252 ATM logical ports

¢ [MA support: maximum
126 groups/32 links

* Policing, shaping and congestion
management

 CBR, UBR, UBR+, rt-VBR/nrt-VBR,
GFR ATM traffic contracts

« ATM operations, administration,
and maintenance (OAM)

I5A-ES1
« 1 Gb/s throughput
* 155 Mb/s back-panel capacity
¢ 8 x Ethernet 10/100BASE-T/FX
® GFP-F/LAPS, VCAT, LCAS
» LACP
¢ VC-12/VC-3/VC-4 terminations
¢ VCGroups: maximum 8 at 50/2/1
o (lassification/forwarding
= Per port
-~ MACDA802.3
- C-VLAN/S-VLAN
- 802.1p
- DSCPMOS
- Ethertype
e Ethernet multicast: IGMP
o Ethernet OAM CFM
* Q-in-Q:802.1Q/ad
¢ QoS 802.1p
* CoS
- Guaranteed
= Regulated
- Best effort
o Congestion avoidance

o STP/RSTP/MSTP/PVSTP:
802.1d/w/s

o Ethernet-performance counters
- Per port/aggregate/flow
- Incoming/outgoing
= Unicast
- Multicast
- Broadcast

o E-line, E-LAN, Ethernet-
aggregation servicesin
accordance with MEF

I5A-ES4
* 2.5 Gb/s throughput
¢ 622 Mb/s back-panel capacity

o 1 x GE SFPs, 8 x Ethernet
10/100BASE-T

o GFP-FALAPS, VCAT, LCAS

o LACP

¢ VC-12/VC-3/VC-4 terminations
¢ VCGroups: maximum 16 at63/12/4
* (lassification/forwarding

= Per port

-MACDA 802.3

- C-VLAN/S-VLAN

- 802.1p

- DSCPITOS

-t Ethertype

Ethernet multicast: IGMP
Ethernet OAM CFM

Q-in-Q: 802.1Q/ad

QoS 802.1p

CoS

-+ Guaranteed

- Regulated

- Best effort
STP/RSTP/MSTP/PVSTP: 802.1d/w/s
Congestion avoidance
Ethernet-performance counters
-t Per port/aggregate/flow

- Incoming/outgoing

- Unicast

- Multicast

- Broadcast

o E-line, E-LAN, Ethernet-aggregation
services in accordance with MEF

ISA-ES16
¢ 4.5 Gb/s throughput
¢ 2.5 Gb/sback-panel capacity

® 4 x GE SFPs, 14 x Ethernet 10/
100BASE-T, 7 x 10/100BASE-FX

o GFP-F/LAPS, VCAT, LCAS
o LACP
o VC-12/VC-3/VC-4 terminations

¢ VCGroups; maximum 64 at
63/12/16

* (lassification/forwarding
- Per port
- MACDA 802.3
- C-VLAN/S-VLAN
- 802.1p
- DSCPITOS
- Ethertype

- MPLS label switching
(pseudowire/tunnel)

“+ MPLS exp bits

o Ethernet and MPLS multicast,
IGMP

 Martini encapsulation
¢ Q-in-Q: 802.1Q/ad
¢ QoS 802.1p, MPLS
* CoS
- Guaranteed
- Regulated
- Best effort up to eight CoS

* Policing dual rate token bucket,
metering, marking, CIR/CBS, EIR/
EBS, dropping (OOP)

* Scheduling HOL, weighted-deficit
round robin

* Congestion avoidance WRED
per queue

o STP/RSTPIMSTP/PVSTP: 802.1d/w/s

o Ethernet- and MPLS-performance
counters

- Per port/aggregate/flow
- incoming/outgoing
- Unicast
= Multicast
- Broadcast
o Ethernet 0AM CFM

o E-line/VLL, E-LAN/VPLS, Ethernet-
aggregation services in according
to MEF

DVB-ASI

Unidirectional transparent transport

¢ CBR MPEG-x transport stream (TS)
- Single program TS (SPTS)
- Multiple program TS (MPTS)

o TS rate: 1.5 Mb/s to maximum
100 Mb/s; with C-12 or C-3
granularity

ISA Broadband Copper Extender
(BCE)-E1/ISA BCE-Ethernet

* Eight interfaces: up to eight
remote NT devices can be
connected

¢ Full NTmanagement
* PM on VC12 and SHDSL line

¢ Maintenance operation onNT:
loop-back and restart

Physical specifications
Power

.« Stationbattery: -48-V to -60-V DC

* Power consumption: 200 W, typical
Dimensions

Subrack

¢ Height: 390 mm (15.4in.)

o Width: 470 mm (18.5in.)

® Depth: 250 mm (9.8 in)

Rack

¢ Height: 2.2 m (7.22 ft)

* Width: 600 mm (23.6 in.)
* Depth: 300 mm(11.8in)

Regulatory compliance
Environmental

» Operating conditions:
ETS 300 019, class 3.2

* Storage conditions: ETS 300 019,
class 1.2

« Transportation conditions:
ETS 300 019, class 2.2

o ESD/EMC: ETS 300386,
“Telecommunications Center”

Operational

¢ Alcatel-Lucent 1350 Optical
Management System (OMS)

o CMISE craft terminal through
TIA/EIA-232 at 38.4 kbls

* Network management access
through QB3 interface or
QeccG.784

¢ Local and remote software
download

¢ Remote inventory

* Housekeeping: 12 inputs plus
2 outputs

o Auxiliary channels
- EOW
-2 x 64 kb/s G.703
- 2x TIAIEIA-232
= 2xV.11
-1 x2Mb/sG.703
Standards

« |n compliance with all the latest
relevant ITY-T

=1TU G.7041
- {TU G.7042
- [TU G.707
* ATM Forum
* |ETF
* |EEE

* MEF 9 and 14 certified for Ethernet
Application.

CARRIER
E€THERNET

Carifiod Compliant.




Industrial Batteries — Network Power
Sonnenschein Solar
Safe storage capacity for renewable energy.

Specifications



Sonnenschein

Power for high capacity requirements.

Sonnenschein AB00 Solar batteries
are developed for medium to large
solar powered applications. The recy-
clability and long storage life without
recharge makes this environmentally
friendly solar battery system absol-
utely recommendable for various
requirement profiles. Typical applications
for these maintenance free VRLA-
batteries with successful dryfit tech-
nology, are solar and wind power
stations, power distribution compa-
nies, telecommunications, railways and
many other safety equipment power
supplies.

S | -
|VRI.A LLL] I:l
\_hlve Tubidar plate Nominal Single cell
regulated ‘pacity
240-3500 Ah
Mai Proof R yoelbar
free deep discharge ’
{no topping up) ace. to

www.solar-wind.co.uk
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AG600 Solar series

Technical characteristics and data

20 <10 0 410 420 430 440 450
Tamporature in *C

Charging in V per o8l

Charge mode (to Fig.1):
1) with switch regulator {two-step controller)
- charge on curve B (max.charge voltage) for max.2 hrs/day
then switch over to continous charge - curve C
2.) Standard charge (without switching) - curve A
3.) Boost charge {Equalizing charge with external generator)
- charge on curve B for max. 5 hrs/month, then switch
over to curve C

Fig.2

{to Fig. 2)
Endurance in cycles according to IEC 896-2
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