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ANEXO 1: MORBILIDAD EN LA ZONA DE TRABAJO

1.1 Morbilidad en Loreto
Las tablas Al-1y Al-2 plasman las principales causas de morbilidad en la Region Loreto, la
cual es similar con la provincia de Maynas. Estas han sido registradas por consulta externa o
por hospitalizacion del paciente.

TABLA Al-1: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD REGISTRADAS EN

CONSULTA EXTERNA
Fuente: [MIN11]

Total Masculino Femenino
Numeracion Causas de morbilidad
Ne % N° % Ne %
Total 1,054,617 100 433,623 100 620,994 100
Infecciones agudas de las
1 vias respiratorias superiores 192,427 18.2 85,013 19.6 107,414 17.3
(j00 - jo6)
Enfermedades infecciosas
2 intestinales (200 - a09) 70,658 6.7 33,156 7.6 37,502 6
3 Helmintiasis (b65 - b83) 70,155 6.7 30,807 7.1 39,348 6.3
Enfermedades de la cavidad
4 bucal, de las glandulas 57358 |54 | 21,186 | 49| 36172 |58
salivales y de los maxilares
(k00 - k14)
Otras enfermedades del
5 sistema urinario (n30 - n39) 37,448 45 9,221 21 28,221 45
Infecciones de la piel y del
6 tejido subcuténeo (100 - 108) 35,066 3.3 17,114 3.9 17,952 2.9
7 Anemias nutricionales (d50- 31,668 3 12100 28 19568 32

ds3)

Otras infecciones agudas de
8 las vias respiratorias 31,581 3 15,935 3.7 15,646 25
inferiores (j20 - j22)

9 Dorsopatias (m40 - m54) 26,254 25 10,944 25 15,310 25

10 Transtornos de la conjuntiva 24.803 24 11411 26 13.392 29
(h10 - h13) ' ' ' ’ ' '

11 Micosis (b35 - b49) 22,362 2.1 9,643 2.2 12,719 2

12 Trastornos episodicos y 21173 2 6,367 15| 14806 | 24
paroxisticos (g40 - g47)

13 Desnutricion (e40 - e46) 16,889 1.6 7,823 1.8 9,066 15

Enfermedades crdnicas de
14 Las vias respiratorias 14,872 14 6,324 15 8,548 1.4
inferiores (j40 - j47)

Infecciones c/modo de
transmision
predominantemente sexual
(a50 - a64)

15 13,740 1.3 1,268 0.3 12,472 2
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TABLA Al-2: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD REGISTRADAS EN
CONSULTA EXTERNA (CONTINUACION)
Fuente: [MIN11]

Causas de Total Masculino Femenino

NUETRE morbilidad N° % N° % NP %

Enfermedades
16 debidas a 13,626 1.3 7,054 1.6 6,572 11
protozoarios

(b50 - b64)

Enfermedades
del es6fago,
17 del estomago 13,092 1.2 4,389 1 8,703 1.4
y del duodeno
(k20 - k31)

Enfermedades
del oido medio
18 y de la 12,01 1.1 5,547 1.3 6,463 1
mastoides
(h65 - h75)
Avrtropatias
(mO00 - m25)
Otros
trastornos
maternos
op | 'elacionados 11,897 11 0 0 11,897 1.9
principalmente
con el
embarazo (020
- 029)
Sintomas,
signos y
hallazgos
anormales
21 clinicos y de 129,194 12.3 55,317 12.8 73,877 11.9
laboratorio, no
clasificados en
otra parte
(r00-r99)
Las demas

22 196,412 18.6 78,047 18 118,365 191
causas

19 11,932 =], 4,951 11 6,981 11
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TABLA Al-2: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD DE
HOSPITALIZACION POR SEXO DEPARTAMENTO DE LORETO-ANO
2011(CONTINUACION)

Fuente: [MIN11]

Numeracién Causas de morbilidad Total Masculino Eemenino
Ne° % N° % Ne %
Total 46,039 | 100 13,036 | 100 33,003 | 100

Fiebres virales
transmitidas por
1 artrépodos y fiebres 2,668 5.8 1,139 8.7 1,529 4.6
virales hemorragicas

(A90-A99)

Embarazo terminado

en aborto (O00-008) 2,189 48 0 0 2,189 6.6

Atencion materna
relacionada con el
feto y la cavidad
amnidtica y con
posibles problemas
del parto (O30-048)

1,915 4.2 0 0 1,915 5.8

Influenza [gripe] y

neumonia (J09-J18) 1,781 3.9 961 7.4 820 2.5

Trastornos de la
vesicula biliar, de las
vias biliares y del
pancreas (K80-K87)

1,221 2.7 312 2.4 909 2.8

Enfermedades
infecciosas
intestinales (A00-
A09)

980 2.1 476 3.7 504 15

Feto y recién nacido
afectados por factores
maternos y por
7 complicaciones del 903 2 437 34 466 1.4
embarazo, del trabajo
de parto y del parto
(PO0-P04)

Otros trastornos
maternos

8 relacionados 895 1.9 0 0 895 2.7

principalmente con el

embarazo (020-029)

Enfermedades del

9 apéndice (K35-K38) 841 1.8 496 3.8 345 1
Traumatismos de la
10 cabeza (S00-S09) 815 1.8 538 4.1 277 0.8
Infecciones
11 especificas del 638 | 14 37 2.8 267 0.8
periodo perinatal
(P35-P39)
Infecciones de la piel
y del tejido
12 subcuténeo (L00- 625 14 347 2.7 278 0.8
L08)
13 Hernia (K40-K46) 609 13 466 3.6 143 0.4
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TABLA Al-2: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD DE
HOSPITALIZACION POR SEXO DEPARTAMENTO DE LORETO-ANO
2011(CONTINUACION)

Fuente: [MIN11]

Causas de Total Masculino

humerzeion morbilidad Ne° % Ne° %

Efectos toxicos
de sustancias de
procedencia
principalmente no
medicinal (T51-
T65)

Otras formas de
15 enfermedad del 549 1.2 313 2.4
corazon (130-152)
Enfermedad por
virus de la
16 inmunodeficiencia 519 11 354 2.7
humana [VIH]
(B20-B24)
Edema,
proteinuria y
trastornos
hipertensivos en
el embarazo, el
parto y el
puerperio (O10-
016)
Diabetes mellitus
18 (E10-E14) 503 1.1 197 15
Enfermedades
cronicas de las
19 vias respiratorias 501 1.1 246 1.9
inferiores (J40-
J4T)

Otras
enfermedades
20 bacterianas (A30- 465 1 234 1.8

A49)

Otras
21 en_fermedac_ies c_iel 463 1 165 13
sistema urinario
(N30-N39)
Tuberculosis
22 (A15-A19) 436 0.9 280 2.1
Otras
enfermedades del
23 sistema 410 0.9 227 1.7
respiratorio (J95-
J99)

Transtornos no
inflamatorios de
los 6rganos
genitales
femeninos (N80-
N98)

14 577 1.3 337 2.6

17 507 11 0 0

24 395 0.9 0 0
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TABLA Al-2: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD DE
HOSPITALIZACION POR SEXO DEPARTAMENTO DE LORETO-ANO
2011(CONTINUACION)

Fuente: [MIN11]

Causas de Total Masculino Femenino

humerzeion morbilidad N° % Ne % Ne° %

Complicaciones
del trabajo de
parto y del parto
(060-075)

25 392 0.9 0 0 392 1.2

Insuficiencia
renal (N17-N19)
Enfermedades
del es6fago, del
27 estdmago y del 335 0.7 126 1 209 0.6
duodeno (K20-
K31)
Enfermedades
28 cerebrovasculares 334 0.7 163 1.3 171 0.5
(160-169)
Enfermedades
29 del higado (K70- 330 0.7 236 1.8 94 0.3
K77)

Tumores
[neoplasia]
benignos (D10-
D36)
Traumatismos
del antebrazo y
del codo (S50-
S59)
Trastornos
respiratorios y
3p | cardiovasculares 300 0.7 190 15 110 0.3
especificos del
periodo perinatal
(P20-P29)
Otras infecciones
agudas de las
33 vias respiratorias 293 0.6 179 1.4 114 0.3
inferiores (J20-
122)
Trastornos
relacionados con
34 la duracion de la 274 06 152 1.2 122 0.4
gestacion y el
crecimiento fetal
(P05-P08)
Enfermedades
35 debidas a 268 0.6 133 1 135 0.4
protozoarios
(B50-B64)

26 340 0.7 132 1 208 0.6

30 307 0.7 34 0.3 273 0.8

31 301 0.7 232 1.8 69 0.2
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TABLA Al-2: PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD DE
HOSPITALIZACION POR SEXO DEPARTAMENTO DE LORETO-ANO
2011(CONTINUACION)

Fuente: [MIN11]

Causas de Total Masculino Femenino

Numeracion | - orpilicad Ne % Ne % Ne %

Traumatismos
de la rodillay
de la pierna

(S80-S89)
Enfermedades
38 glomerulares 214 0.5 64 0.5 150 0.5

(N00-N08)

Trastornos
hemorragicos

37 243 0.5 179 1.4 64 0.2

y
39 hematoldgicos 211 0.5 123 0.9 88 0.3
del feto y del
recién nacido
(P50-P61)

Traumatismos
de la cadera 'y
del muslo
(S70-S79)

Sintomas,
signos y
hallazgos
anormales
41 clinicos y de 1,326 2.9 723 55 603 1.8
laboratorio, no
clasificados en
otra parte
(R00-R99)
Parto (O80-
084)

Las demas
43 — 4,417 9.6 2,207 16.9 2,21 6.7

40 200 0.4 132 1 68 0.2

42 14,305 311 0 14,305 43.3

1.1.1 Infecciones Respiratorias Agudas (IRA)

Las Infecciones Respiratorias Agudas son las causas de morbilidad que se presentan con
mayor incidencia en la Region de Maynas. Estas pueden definirse como todas las infecciones
que comprometen una 0 mas partes del aparato respiratorio y tiene una duracién menor a
quince dias. Las mas comunes de estas son la naso faringitis (rinofaringitis), la amigdalitis

agua, la bronquitis agua y la faringitis aguda.

Este problema no solo esta relacionado al tema de salud sino también a los niveles de nutricion
y pobreza que afectan a la region de Maynas. Ademas, dichas infecciones tienen mayor
incidencia en nifios menores de un afio, especialmente menores de dos meses. Esta situacion
se ve condicionada por el bajo peso de nacimiento de los nifios, la ausencia de lactancia
materna, las infecciones previas, asi como el esquema incompleto de vacunacion y la carencia

de vitamina A.
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1.1.2 Amigdalitis Aguda
La amigdalitis, también conocida como anginas, es la inflamacién de una o amabas amigdalas
palatinal4. Estas son masas de tejido ovales y carnosas que se encuentran en la pared lateral
de la orofaringel5 a cada lado de la garganta. La tabla A1-3 a continuacion muestra los datos
de tasa de incidencia (%) de la amigdalitis.

TABLA Al-3: EVOLUCION DE LA TASA DE INCIDENCIA DE LA AMIGDALITIS

AGUDA
Fuente: [ETSIT11]

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Tasa de incidencia (%) 6,97 3,33 4,23 12,38 5,81

1.1.3 Bronquitis Aguda

La bronquitis aguda es una inflamacién de los bronquios grandes en los pulmones. Por lo
general es causada por virus o bacterias y puede durar varios dias 0 semanas. Los sintomas
caracteristicos son tos, produccién de esputo (flema) y falta de aire y silbido al respirar, como
consecuencia de la obstruccion de las vias aéreas inflamadas. La tabla A1-4 muestra los datos
de tasa de incidencia (%) de la bronquitis aguda.

TABLA A1-3: EVOLUCION DE LA TASA DE INCIDENCIA DE LA BRONQUITIS

AGUDA
Fuente: [ETSIT11]

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Tasa de incidencia (%) 13,86 4,14 6,3 16,26 11,32

1.1.4 Faringitis Aguda

La faringitis es la inflamacion de la mucosa, la cual reviste la faringe. Generalmente, esta

acomparfiada de sintomas como deglucion dificil, amigdalas inflamadas y fiebre medianamente

elevada. Las posibles causas de la faringitis son las infecciones viricas, infecciones bacterianas

o reacciones alérgicas. En latabla A1-5, se observa las tasas de incidencia de Faringitis Aguda.
TABLA Al-5: EVOLUCION DE LA TASA DE INCIDENCIA DE LA FARINGITIS

AGUDA
Fuente: [ETSIT11]

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Tasa de incidencia (%) 7,89 3,35 3,96 11 10,32

1.1.5 Enfermedad Diarreica Aguda (EDA)
Esta enfermedad afecta principalmente a la poblacion infantil de Loreto. En la tabla A1-6, se

observa las tasas de incidencia de la Enfermedad Diarreica Aguda.
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TABLA Al1-6: EVOLUCION DE LA TASA DE INCIDENCIA DE LA
ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA
Fuente: [ETSIT11]

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Tasa de incidencia (%) 9,76 4,58 6,12 17,81 10,68
1.1.6 Malaria

La malaria, también conocida como paludismo es una enfermedad es causada por un parasito
gue se transmite de un humano a otro debido a la picadura de mosquitos anofeles infectados.
Después de la infeccion, los parasitos migran a través del torrente sanguineo hasta llegar al
higado, en el cual maduran. Luego, los parasitos ingresan el torrente sanguineo e infectan los

gldbulos rojos.

Loreto ha sido por muchos afios conocida como una zona endémica de malaria debido a que
la regién propicia un medio ecol6gico apropiado para la propagacion de enfermedades

infectocontagiosas, ya sea en forma directa como a través de vectores.

En la tabla Al-7, se muestran los niveles de poblacion afectados por las dos especies de
Malaria. En el mismo, se puede apreciar los efectos de la corriente del nifio entre los afios 1996
y 1997.

TABLA Al-7: CASOS DE MALARIA POR ESPECIE EN LORETO
Fuente: [ETSIT11]

mMalaria Falciparum

DOMalaria Vivax

N* DE CASO0S
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1.1.6.1 Malaria por Plasmodium falciparum
Los distritos que presentan mayor riesgo de Plasmodium falciparum se ubican en las
provincias de Maynas y Loreto. La incidencia Acumulada regional es de 3,97 x 1000

habitantes. En total 43 distritos han reportado casos autctonos de esta enfermedad. [GRL10]

1.1.6.2 Letalidad por Malaria
En el afio 2009 se ha registrado 2 fallecidos, de 3 y 23 afios de edad, por malaria falciparum.
El diagnostico de fallecimiento, en ambos casos, fue malaria cerebral. [GRL10] En el afio 2010

no se report6 defunciones por esta enfermedad. La figura A1l-1 muestra el nimero de casos y

defunciones por malaria en Loreto.
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FIGURA Al-1: CASOS Y DEFUNCIONES POR MALARIA. LORETO ANOS 1996 —
2010
Fuente: [GRL10]

1.1.6.3 Malaria en Maynas
En la tabla A1-8 se puede apreciar la evolucion de las tasas de incidencia de Malaria en las

microrredes de Napo y Tamshiyacu. [ETSIT11]

TABLA A1-8: CASOS DE MALARIA POR ESPECIE EN LORETO
Fuente: [ETSIT11]

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Tasa de incidencia 9,68 6,91 57 8,91 4,61
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1.1.7 Fiebre Amarilla

La Fiebre Amarilla es una enfermedad de comportamiento endemo-epidémica en el
departamento de Loreto, debido a las condiciones socioeconémicas de la region.

En Loreto los primeros casos de Fiebre Amarilla reportados a la Oficina de Epidemiologia
datan del afio 1995 procedente del distrito Manseriche, provincia Datem del Marafion. Entre
1996 y 1998 se reportan casos Unicamente las provincias de Alto Amazonas, Datem del
Marafién y Maynas. La tendencia es hacia el incremento en la notificacion de casos, siendo el

afio 2001 el que presenta la mayor notificacion de casos.

El Ministerio de Salud del Per, dentro del Plan de Prevencién y Control de la Fiebre Amarilla
Selvatica, inicio en el afio 2007, la campafia de vacunacién contra Fiebre Amarilla a la

poblacién entre 2 y 65 afios.

Loreto presenta actividad epidémica a través de brotes aislados de esta enfermedad; por lo que
se emprendié la campafa de vacunacion en todos los distritos dirigido a personas entre 2 y 59

afios. La figura A1-3 muestra el nimero de casos y defunciones por fiebre amarilla.

25 10
N Casos
20 == Fallecidos | 8
15 s &
8 k=]
8 E
z \ y &
10 / /\ -
5 2
| 1 u i 1_1} 0
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Casos [ 3 14 3 3 20 3 1 1 7 2 3 1 0
Fallecidos | S 2 3 0 1 3 2 1 1 4 2 2 1 0
Afios

FIGURA Al-1: CASOS Y DEFUNCIONES POR FIEBRE AMARILLA EN LORETO,
ANOS 1995 -2010
Fuente: [GRL10]

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬁNEgﬂl

St ol % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

1.1.8 Tuberculosis
La Tuberculosis, es un marcador del subdesarrollo y esté ligada a factores culturales, sociales
y econdmicos, de compleja solucion. En el afio 2009 se diagnosticaron 1,035 casos de

Tuberculosis en todas sus formas, con una tasa de morbilidad de 105.5 x 1000,000 habitantes.
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—+=Tasa de Incidencia | 126.6 | 137.9 | 101.9 | 97.8 61.6 | 126.42|117.88

=+=Tasa de Incidencia
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——Tasa de Morbilidad | 140.2 | 151.9 | 1131 | 1123 | 70.2 | 113.56 | 114.7

74.2 91.1 69.5 62.8 43.5 67.6 80.3

FIGURA Al-2: TASAS EPIDEMIOLOGICAS X 100,000 HABITANTES- DIRESA
LORETO
ANOS 2004 — 2010
Fuente: [GRL10]
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ANEXO 2: BANDAS FRECUENCIALES EN EL PERU

2.1 Resolucion Ministerial N° 585-2005-MTC/03

Lima. martes 30 de agosto de 2005

Pag. 299510 €[ Peruano

Modifican el Plan Nacional de

Atribucion de Frecuencias

RESOLUCION MINISTERIAL
N*® 585-2005-MTC/03

Lima, 25 de agosto de 2005

CONSIDERANDO

Que, la Vigésima Disposicion Transitoria y Final del
Texto Unico Ordenade del Reglamento General de la Ley
de Telecomunicaciones aprobado por Decreto Supremo
N¢ 027-2004-MTC establece que lo dispuesto en el
numeral 4 del articulo 287 se aplicara para todo el territorio
nacional, excepto en la banda de 2 400 - 2 4835 MHz
para la provincia de Lima y la Provincia Constitucional
del Caliac. Una vez que culmine la migracion de los
operadores que tienen asignaciones para prestar servicios
publicos de telecomunicaciones a titulo primario en la
banda de 2 400 - 2 483,5 MHz en estas provincias, se
aplicara a todo el pais;

Que, el numeral 4 del articulo 28° del Texto Unico
Ordenado del Reglamento General de la Ley de
Telecomunicaciones, establece que aquellos servicios
cuyos equipos, utilizando la banda de 2 400 - 2 483,5 MHz
transmiten con una potancia no superior a cuatro vatios
(4 W) o 36 dBm en antena (potencia efectiva irradiada), en
espacio abierto, estan exceptuados de contar con la
asignacion del espectro radioeléctrico, autorizacion,
permiso o licencia, para la prestacion o instalacion de
servicios de telecomunicaciones, requiriendo para la
prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones
de la obtencion previa de la concesion;

Que, el articulo 1% de la Resolucion Ministerial N¥ 506~
2004-MTC/03 publicada el 14 de julio de 2004, establece
que los concesionarios de servicios publicos de
telecomunicaciones que cuentan con asignaciones en la
banda comprendida de 2 300 - 2 483,5 MHz, deberan
migrar a la banda comprendida entre 2 200 - 2 400 MHz
en un plazo maximo de 1 ano, contado a partir de la
publicacion de la citada resolucion;

Que, mediante Resolucion Ministerial N® 187-2005-
MTC/03 se aprobo el Plan Nacional de Atribucion de
Frecuencias - PNAF, documento técnico normative que
contiene los cuadros de atribucion de frecuencias y la
clasificacion de usos de espectro radioaléctrico, asi como
las normas técnicas generales para |la utilizacion del
espectro radioeléctrico;

Que, la nota P23 de! PNAF establece que la banda 2
400 - 2 483.5 MHz, esta atribuida a titulo secundario para
los servicios fijo y/o movil, publico y/o privado y que se
encuentra atribuida ademas al servicio publico fijo a titulo
primario hasta el 16 de julio de 2005;

Que, mediante Resolucion Viceministerial N® 518-
2002-MTC/15.03, se designo a los miembros del Comité
Consultivo del Plan Nacional de Atribucion de
Frecuencias, encargado de realizar los estudios y
propuestas técnicas relacionados a dicho Plan;

Que, la empresa Digital Way S.A. solicita migrar a la
banda 2 200 - 2 400 MHz hasta el 30 de mayo de 2006. al
sefalar que es materiaimente imposible cumplir la
migracion fisica dentro del plazo establecido, dado que
el 30 de mayo de 2005 se expidio la Resolucion Directoral
N? 994-2005-MTC/17, que le asigna la banda 2 200 - 2
400 MHz para la provincia de Lima y la Provincia
Constitucional del Callao;

Que, con la finalidad de garantizar la continuidad del
servicio se considera necesario establecer que a partir
del 15 de julio de 2005 todas las asignaciones realizadas
a titulo primario en la banda 2 300 - 2 483,5 MHz antes
de dicha fecha, se consideran asignaciones a titulo
sacundario, en aplicacion de lo establecido en la Vigésima
Disposicion Transitoria y Final del Texto Unico Ordenado
del Regiamento General de la Ley de Telecomunicaciones
y que la operacion en dicha banda debera sujetarse a las
caracteristicas técnicas aprobadas en sus respectivos
titulos habilitantes hasta el 28 de febrero de 2006;

Que, adicionaimente, los concesionarios deberan
migrar a la banda comprendida entre 2 200 - 2 400 MHz
hasta el 28 de febrero de 2006;

Que, el Comité Consultivo del Plan Nacional de Atribucion
de Frecuencias, mediante el Informe N? 008-2005-MTC-

CCPNAF, recomienda modificar la Nota P23 del Plan
Nacional de Atribucion de Fracuencias y el articulo 17 de la
Resolucion Ministerial N® 506-2004-MTC, modificado
mediante Resolucion Ministerial N® 927-2004-MTC/03;

De conformidad con lo establecido en la Ley N® 27791,
los Decretos Supremos Ns. 013-93-TCC y 027-2004-MTC;

SE RESUELVE

Articulo 12.- Modificar la Nota P23 del Plan Nacional
de Atribucion de Frecuencias, aprobado mediante
Resolucion Ministerial N® 187-2005-MTC/03, con el
siguiente texto:

"P23 Las siguientes bandas estan destinadas para
aplicaciones Industriales, cientificas y meédicas (ICM)

13 553 - 13 567 kHz (frecuencia central 13 560 kHz),
286 957 - 27 283 kHz (frecuencia central 27 120 kHz),
40,66 - 40,70 MHz (frecuencia central 40,68 MHz)
902 - 928 MHz (frecuencia central 915 MHz),

2 400 - 2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz)

5 725 - 5 875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz). y
24 - 24,25 GHz (frecuencia central 24,125 GHz)

Los servicios de radiocomunicaciones que funcionari
en estas bandas deben aceptar la interferencia perjudicial
resultante de estas aplicaciones y en ningun caso podran
causar interferencias a aplicaciones ICM

Las bandas 902 - 928 MHz, 2 400 - 2 4835 MHz y 5 725
- 5 850 MHz, estan atribuidas a titulo secundario para los
serviclos fijo y/c movil, publico y/o privado. Aquelios que hagan
uso de las frecuencias antes indicadas deberan sujetarse a la
normativa establecida o que establezca el Ministerio”

Articulo 22.- Modificar el articulo 1% de la Resolucion
Ministierial N° 506-2004-MTC, modificado mediante
Resolucion Ministerial N 927-2004-MTC/03 por el
siguiente texto:

Articulo 1%.- A partir del 15 de julio de 2005 las
asignaciones realizadas antes de dicha fecha & titulo
primario en la banda 2 300 - 2 483.,5 MHz, pasaran a ser
asignaciones a titulo secundario, en aplicacion de lo
establecido en la Vigeésima Disposicion Transitoria y Final
del Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la
Ley de Talecomunicaciones. La operacion en dicha banda
debera sujetarse a las caracteristicas técnicas aprobadas
en sus respectivos titulos habilitantes en un plazo que no
excedera del 28 de febrero de 2006

Los concesionarios de servicios publicos de
felecomunicaciones indicados en el parrafo precedents
deberan migrar a la banda comprendida entre 2 200 - 2 4(:{
MHz'en un plazo que no excedera del 28 de febrero de 2006,
de acuerdo a la canalizacion aprobada por el Ministerio

La asignacion de canales a los concesionarios en la
banda 2 200 - 2 400 MHz, podra efectuarse en un numero
diferente a los canales que tienen asignados en la banda
2 300 - 2 483,5 MHz. EI total de canales que se asigne
en la banda 2 200 - 2 400 MHz no excedera de catorce

Para tal efecto, la Direccion General de Gestién de
Telecomunicaciones considerara en la evaluacion para la
asignacion en la banda 2 200 - 2 400 MHz lo siguiente:

1. Nivel de cumplimiento de metas de uso del espectro
radioeléctrico para la banda 2 300 - 2 483,5 MHz.

2. Nivel de cumplimiento del Plan Minimo de
Expansion

3. Proyeccion de expansion utilizando la banda 2 200 -
2 400 MHz para cinco (05) anos

4. Proyeccion de metas de uso del espectro
radioeléctrico para la banda 2 200 - 2 400 MH2

Las asignaciones efectuadas estaran sujetas al
cumplimiento periodico de las metas de uso del espactro
radioeléctrico

Registrese, comuniquese y publiquese

JOSE JAVIER ORTIZ RIVERA
Ministro de Transportes y Comunicaciones

14907

FIGURA A2-1: RESOLUCION MINISTERIAL N° 585-2005-MTC/03
Fuente: [MTCO5]
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presentar un informe al Despacho Ministerial, con copia

|

a la Oficina General de Administracion del Ministerio de '

Transportes y Comunicaciones, describiendo las
acciones realizadas y los resultados obtenidos durante
el viaje autorizado.

Articulo 4%~ La prasente Resolucion Ministerial no
dara derecho a exoneracion o fiberacion de impuestos o
derechos aduaneros, cualquiera fuera su clase o
denominacion.

Registrese, comuniquese y publiquese

JOSE JAVIER ORTIZ RIVERA
Ministro de Transportes y Comunicaciones

18681

Autorizan viaje de Inspector de la
Direccién General de Aerondutica Civil
a EE.UU., en comisién de servicios

RESOLUCION MINISTERIAL
N? 773-2005-MTC/02

Lima, 31 de octubre de 2005
CONSIDERANDO:

Que, ia Ley N° 27619 que reguia la autorizacion de
viajes al exterior de servidores y funcionaros pablicos,
en concordancia con sus normas reglamentarias
aprobadas por Dacreto Supremo N* 047-2002-PCM,
establece que para el caso de los servidores y
funcionarios plblicos de los Ministerios. entre otras
entidades, la autorizacion de viaje se otorgarapor
Resolucion Ministerial del respactivo Sector, la que debera
ser publicada en el Diario Oficial El Peruano con
anterioridad al viaje, con excepcion de las autorizaciones
de viajes que no irroguen gastos al Estado;

Que, el Decreto de Urgencia N* 015-2004 dispone
guo los viajes al exterior que irroguen gasto al Tesoro

ublice, de funcionarios. servidores publicos o |

representantes del Poder Ejecutivo, a Que se refleren el
poimer y segundo pdrrato del articulo 17 de Ia Ley
N® 27618, quedan prohibidos por ef ejercicio fiscal 2005
prohibicién que no es aplicable a los seclores Relaciones
Exteriores y Comercio Exterior y Turismo, asi como la
Direccién de Aerondutica Civit det Ministerio oe
Transportes y Comunicaciones. an Cuyos casos los
viajes serdn aulorizados a través de resolucion del Titular
del Pliego respectivo, Ia misma que deberd ser publicada
en el Diario Oficial El Peruano antes del inicio de la
comision de servicios;

Que, 1a Ley N% 27261 - Ley de Aerondutica Civil del
Pard, establece que la Autoridad Aercnautica Civil es
gjercida por la Direccién General de Aerondutica Civil
como dependencia especializada del Ministeric de
Transportes y Comunicaciones;

Qus, |a Direccién General de Aerondutica Civil, a fin
de cumplir con los estindares aeronauticos
miarnacionales establacidos en el Convenio de Chicago
sobre Aviacion Civil y poder mantenar la calificacion de
Categoria - | otorgada al Pery por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional, debe mantener un programa
anual de vigilancia sobra la seguridad operacional a través
de la ejecucidn de Inspecciones técnicas a los
explotadores aéreos en el pais, basado en las
disposiciones establecidas en el citado Convenio y en
los estdndares de la Organizacion de Aviacion Civil
internacional;

Que, la empresa Wayra Perg S.AC , con Cara
Cart057,05.0ps, del 12 de octubre de 2005, en el marco
dal Procecimiento N° 5 de la seccién correspondients a
la Direccién General de Aeronautica Civil (Evaluacion de
Personal), establecido en el Texto Unico de
Procedimientos Administrativos del Ministario de
Transportes y Comunicaciones, aprobado por Decreto
Supremo NY 008-2002-MTC. solicita a la Direccion
General de Aerondutica Civil, efectuar los chequeos
técnicos en simulador de vuslo del equipo Fokker 100,
en el Centro de Entrenamiento American Aifines cde la
ciudad de Fort Worth, a su personal aeronautico

propueasto, durante los dias 8, 9 y 10 de noviembre e
2005;

Que, conforme se desprande de los Recibos de
Acotacion N® 29103 y 23110, la solicitante ha cumplido
con ef pago del derecho de tramitacion corresponckente
a! Procedimiento a que se rafisre el considerando
anterior, ante la Direccidn de Tesoreria del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones:

Que, on tal sentido, los costos dal respecivo vidje de
Inspeccidn, estan integramente cubiertos por ia empresa
salicitante gel servicio, incluyendo of pago de los vidticos
y & Tarifa Unica de Uso de Aeropuerio;

Que. la Direccidn de Segurdad Aéres da la Direccion
General de Aarondutica Civil, ha emitido la Orden de
Inspeccion N 2030-2005-MTC/12.04-SDO designando al
Inspecior Ricardo Rafael Pazos Raygada, para reakrar los
chequeos tecnicos en simutador de vielo del equipo Fokker
100, @n &l Centro de Entrenamiento Amedican Airlie ws, al
personal aemnausico propuesto por la empresa Wayma Pera
SA.C. en la ciudad de Fort Worth, Taxas, Estados Unidos de
América, durante los dias 07 al 10 de noviembre de 2005;

Que, por lo 8xpuesto, resulta necesario autorizar el
Viaje del referido Inspector de la Direccion General de
Aeronautica Ciwil para que, en cumplimiento de las
funciones que le asigna la Ley N* 27261 y su Regiamento,
puada realizar los chequeos técnicos a gue s2 contrae
la Orden de Inspeccion N* 2030-2005-MTC/12 04 SDO

De conformidad con la Ley N® 27261 Ley N® 27619
8l Decreto de Urgencia N% 015-2004 y el Decreto
Supremo N? 047-2002-PCM

SE RESUELVE

Articulo 1%.- Autodizar el vidje ge! sedfior Ricarde
Rafael Pazos Ray;ada Inspector de la Direccién General
de Aerondutica Civil del Ministeric ce fransportes y
Comunicaciones. a Iz ciudad de Fort Worth, Texas
Estados Unidos de América. durante los ¢ as 7 al 10 de
noviembre de 2005, para Ios fines 2 que se contrae la
pane considerativa de la presente Rasolucion

Articulo 22.- E! gasto que demande al v aje autorizado
precadentemente, ha sido integramente cubierto por la
empresa Wayra Pers SA.C. a través de los Recbos de
Acotacion N* 23108 y 29110, abonados a la Direccion
& Tesoreria del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, incluyendo ias asignaciones por
concaplo de vidticos y tarita por uso de Aeropuerto, de
acuerdo al siguiente detalle
§80.00

28.24

Vidficos Uss
Tarifa por Uso de Aeropuerto USS

Articulo 32.- Conforme a lo dispuesto por & Articulo
10° del Decreto Supremo N® 047-2¢ -PCM, el )
mencionadn #n ol Aricuin 19 do = G )
Ministerial, dentro de los quince (15) dias calendario
siguientes de sfectuado al viaje, debera presentar un
informe al Despacha Ministerial, con copia a la Oficina
General de Administracion del Ministerio de Transportes

| ¥ Comunicacionas, describiendo las acciones realizadas

|

y los resultados obtenidos durants el viaje auforizado
Articulo 42~ La presente Resolucion Ministarial no
ra derecho a exoneracion o liberacion de impuestos o
derechos aduanercs, cualguiera fuera su clase o
danominacion

Registrese comuniquese y publiquese.

JOSE JAVIER ORTIZ RIVERA
Ministro de Transportss y Comunicaciones

18678

Establecen condiciones técnicas de

servicios de telecomunicaciones y
modifican el Plan Nacional de
Atribucién de Frecuencias
RESOLUCION MINISTERIAL
N® 777-2005-MTC/03

Lima, 31 de octubre de 2005

FIGURA A2-2: RESOLUCION MINISTERIAL N° 773-2005-MTC/02
Fuente: [MTCO5a]

Tesis publicada con autorizacién del autor
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CONSIDERANDO

Que. mediante Resolucion Ministerial N® 626-2004-
MTC/15.03, de fecha 19 de agosto de 2004, se aprobo
las condiciones de operacion de |0s servicios cuyos
aquipos utllizan las bandas 902 - 928 MHz, 2 400 - 24835
MMz y 5725 - 5 850 MHz: .

Que, al articulo 28* del Texto Unico Ordenado del
Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones,
aprobado por Decreto Supremo N* 027-2004-MTC,
astablece que estdn exceptuados de la clasificacion de
servicios de la Ley, del Reglamento y de los Reglamentos
Especificos que se dictan, de contar con concesion,
asignaciéon dael espectro radioeléctrico, autorizacion
permiso o licencia, las telecomunicaciones Instaladas
dentro de un mismo inmueble qua no utilizan espectro
ragoeléctrico y no tlenen conaxion con redes oxtanoras
y aquelios servicios cuyos equipos utiizando las bandas
902 - 928 MMz, 2 400 - 2 483,5 MHz, 5 150 - 5 250 MMz,
5250 - 5 350 MHz y 5725 - 5 850 MHz, entre otras
bandas, transmiten en una potencia no superior a la
sefalada en dicho articulo;

Quo. asimismo, el citado articulo establece que
aquellos que hagan uso de las frecuencias Indicadas

omita el Ministerio;

Frecuencias, aprobado mediante Resolucion Ministenal
N°® 187-2005-MTC/03 establace que las bandas 902 -
928 MHz, 2400 - 2 483,56 MHz y 5725 - 5 850 MMz,
@stan atribuidas a titulo secundario para los servicios fijo
y/a mévil, publico y/o privado. Aquelios que hagan uso
de las frecuencias antes Indicadas deberdn sujetarse a
la normativa establecida o que establezca el Ministenio,

Que, las Notas P82 y P83 del referdo Plan establecen
que la banda 5 150 - 5 250 MMz ostd atribuida a titulo
secundario para sarvicios fijo y/o mévil publicos y/o
privados de telecomunicaciones para su uso en intenores
y que la banda 5 250 - 5 350 MHz estd atribulda a titulo
secundario para los sisternas de acceso inaldmbrico para
la prestacion de servicios publicos de teleco-
municaciones fijcs y/o moviles. Aquellcs gue hagan uso
de ias frecuencias antes indicadas deberdn sujotarse a
la normativa astablecida o que establezca al Ministerio;

Que. con fecha 16 de agosto de 2005, se publicd en
el Diario Oficlal El Peruano, el proyacto de norma que
otorga mayor flexibilidad para ia operacion de los equipos
en las bandas 902 - 928 MHZ, 2 400 - 2 483,5 MHZ
1 E() D50 MHZ - 5250 --5-350 MHZ, 5470 - 5726
MHZ y 5 725 - 5 850 MHZ, habiéndose recibido y
evaluado los comentarios de l0s interesados

Que, ol Comit¢é Consultive del Plan Nacional de
Alribucion de Frecuencias, mediante el Informe N* 012-
2005-MTC-CCPNAF, recomienda modificar la Nota P83
dei Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias y
agregaria a los cuadros de atribucién de frecuencias de
las bandas 5 470 - 5570 MHz, 5570 - 5 650 MHz y
5650 - 5725 MHz,

Que. con la finalidad de promover el desarrolio de los
servicios de telecomunicaciones y permiticr la
coexistencia de los servicios en determinadas bandas
de frecuencias resulta necesario atribuir la banda 5 470
- 5725 MHz a titulo secundano para |os sistemas de

publicos de telecomunicaciones fijos y/o moviles, otorgar
mayor flexibilidad para la oparacion de los equipos en ias
bandas 902 - 928 MHz, 2400 - 24835 MHz y 5725 -
5 850 MHz y estadlacer las condiciones técnicas para la
operacion en las bandas 5 150 - 5250 MHz, 5250
5350 y 5470 - 5725 MHz;

Que. an tal sentido resulta necesario emitir ias nuavas
condicionas técnicas aplicables para 05 sarvicios Cuyos
@quipes utilizan las bandas 902 - 528 MHz, 2 400 - 24835
MHZ, 5150 - 5250 MHz, 5 250 - 5 350 MHz, 5470 -
5725 MHz y 5725 - 5 850 MHz y modificar el Plan
Nacional de Atribucién de Frecuancias - PNAF,

De conformicad con lo dispuesto en la Ley N® 27791
y los Decretos Supremos N%s, 013-93.TCC y 027-2004
MTC;

SE RESUELVE

Articulo 1%.- Aprobar las condiciones de operacion

deberan respetar las normas técnicas emitidas o que |

Que, la Nota P23 de! Plan Nacional de Atribucion de |

acceso inalambrico para la praestacion de servicios |

de los sarvicios cuyos aquipos utilizan jas bandas 202 - |

928 MHz, 2 400 - 2 483.5 MHz, 5 150 - 5 250 MHz, 5 250
L5350 MH2z, 5470 - 5 725 MMz y 5 725 - 5 850 MMz, de
acuerdo al anexo que forma parte intagrante de la
presento resolucion

Articulo 2°.- Modificar ta Nota P83 del Plan Naconal
de Atribucion de Frecuencias, aprobado maediante
Resolucion Ministerial N* 187-2005-MTC/03, con el
sigulente texto:

*Nota P83: Las bandas 5 250 - 5350 MHz y 5 470 -
5 725 MHz estdn atribuidas a titulo secundano para los
sistomas de acceso inaldmbrico para la prestacion de
servicios publicos de telecomunicaciones fijos y/o
moviles. Aquelios que hagan uso de las frecuencias antes
indicadas deberan sujetarse a la normativa establecida
0 que establezca el Minisieno.”

Articulo 3%.- Agregar la Nota P83 a los cuadros Ce
atibucién de frecuencias de las bandas 5 470 - 5570
MMz, 5570 - 5650 MHz y 5 650 - 5725 MHz

Articulo 4%.- Dejar sin efecto la Resolucion Ministerial
N? £26-2004-MTC/15.03 que aprobd las condiciones de
operacion de l0s servicios cuyos equipos utilizan las
bandas 902 - 928 MMz, 2400 - 24835 MHz y 6725 -
5 850 MH2

Registrese, comuniquesa y publiquese

JOSE JAVIER ORTIZ RIVERA
Ministro de Transportes y Comunicacones

ANEXO

CONDICIONES DE OPERACION DE LOS
SERVICIOS CUYOS EQUIPOS UTILIZAN LAS
BANDAS 902 - 928 MHz, 2 400 - 2 483,5 MHz, 5150 -
5250 MHz, 5250 - 5350 MHz, 5470 -5725 MKz y
5725 - 5850 MHz

Articulo 1%.- ALCANCES

La presente norma técnica se aplica a ios semicios
cuyos aquipos utilizan las siguientes bandas de
frecuencias para servicios fijos y/o moviles:

a) Banda de 902 - 928 MHz

b) Banda de 2 400 - 24835 MHz
¢) Banda de 5 150 - 5 250 MHz
d) Banda de 5250 - 5350 MHz
o) Banda de 5 470 - 5 725 MHz
f) Banda ge 5 725 - 5 850 MHz

Articulo 2°.- TECNICAS DE TRANSMISION O
MODULACION DIGITAL

Los equipos que operen en las bandas mencionadas
aen @l articulo anterior debardn emplear técnicas de
transmision o modulacion digital que permitan la mutua
coexistencia

Articulo 3%.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE
OPERACION

Los servicios deberdn cumplir con las siguientes
caracteristicas, de acuerdo a la banda de operacion

a) La potencia isotropica radiada equivalente (PIRE)
maxima debera sujetarse a las siguientes
caracteristicas:

a.1) Para las bandas 902 - 928 MHz, 2 400 - 24835
MMz y 5 725 - 5 850 MHz, la PIRE maxma utiizada no
dehera exceder de 35 dBm (4 W).

a.2) Para la banda 5 150 - 5 250 MMz, la PIRE maxima
utilizada no debera exceder de 23 dBm (200 mW) en
espacio cerrado

a.3) Para la banda 5 250 - 5350 MHz y 5470 -5 725
MHz, la PIRE maxima utilizada no debera exceder de 30
a8m (1 W).

b) La potencia pico maxima de salida de un
transmisor

Espacio cerrado. - 50900 5300 02niro 08 U2 SSTLIRIE COn sardes y IBChC.
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FIGURA A2-2: RESOLUCION MINISTERIAL N° 773-2005-MTC/02

Fuente: [MTCO05a]
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b.1) No debe exceder de 30 dBm (1 W) para las
bandas 902 - 928 MHz, 2 400 - 2 483.5 MHz y5725 -
5 860 MMz,

b.2) No dete exceder de 24 dBm (25C mW) para las |
bandas 5 250 - 5 350 MMz y 5470 - 5728 MHz

Parameatros maximos a taner an cuenta para la
nstalacion de squipos:

| Banda de Pohocuu:iduia?i Ganancia | PRE

frecuencias transmisor maxima maxima ‘ |
) o deaaniena | (@Bm) .

| Lo | o | om | ™ ,
2T S T e
| 2400-24835 [ _VJS-I 5_0-— iT_ I_——O | 1-_ _‘ |
5 7255 %0 0% | 2% 8- -l - % F. & ‘
s@s% | as | @ | % | v T w ]|

[ 5250-5 3 | 925 | a0 |3
21

§470-5725

| &

o 1 3 ]| 8 | 3
l

c) Estd prohibido el uso de amplificadores
Transmisores o cualquier otro dispositivo similar que altere
las condicionas de PIRE maxima establecidas en el Htaral
a) del presente articulo

d) Para las aplicacionas en #spacio abierio®, &
transmisor debera estar instalado en un ambiente de
facil acceso a fin de faciltar la labor de supervision por
pane de! Ministerio

8) Los aquipos que operen en las dbandas 5 250
5350 MHz y 5470 - 5725 MH2z deberan emplear un
mecanismo de control de transmision de potencia
debiendo tenar capacidad para operar al menos a 6 dB |
por debajo del valor medic de PIRE ’

f) Los equipos que operen en las bandas 5 250 -
5350 MHz y 5470 - 5 725 MHz daberan emplear un
macanisme de deteccion de radar de selecclén dinamica [
de frecuencia. Ei umbral de detaccion para 8Quipos con
una PIRE entra 200 mW a 1W 25 -64 dBm

9) Para enlaces punto a multipunto, las antenas
podran ser;

- En 20nas urbanas (no permitido para el servicio
privado en la provincia de Lima y la Provincia |
Constitucional de! Callao): sectoriales con un ancho da
I6bulo de hasta 90°

- En zonas rurales y en los lugares considerados de
preferenta intarés social no nay restriccionss de antenas

h) Para aplicaciones de espacio cerrado. no hay
SOSVICCONes de antenas - -

Articulo 4°.- MODALIDADES DE OPERACION
Las personas naturales o Juridicas podran utitizar
SQquipos que oparen bajo los alcances de la presente
norma técnica, an las modalidades punto 2 punto y nunto
a fwiirpunto, para servicios publicos y privados de
lelecomunicaciones, exceplo para el case del servicio
privado punto a Multipunto que no podra ser utliizado an
las zonas urbanas de la provincia de Lima y la Provincia
Constitucional del Caliag.

Articulo 5°.- CONDICIONES DE OPERACION

Las personas naturales o juridicas que utllicen
8QuUIPOS que oparen bajo los alcances de ia presente
narma técnica deben:

a) Aceptar la interferencia perjudicial resultante de
fas aplicaciones industriales, cientificas y médicas 2n
las bandas 902-928 MHz, 2 400-2 4835 MHz y 5 725 -
5850 MHz, y en ningun caso podran causar
interferencias a éstas,

b) No causar interferencia parjudicial a |as estaciones
0e un servicio primario, permittdo o secundario.

¢} Para el caso de los servicios privados, no reciamar
proteccion contra interferencias perjuctciales causadzss |
por estaciones de un servicio primario, permitido o
secundario.

d) Aceptar fa supervision técnica del Ministerio, con
ef fin de verificar I operacion de su mas conforme
2 lo establecido en ia presenis noma. f

€) Adoptar las medidas pertinentes para pravenir,
reducir y eliminar cualquier intarferencia parjudicial
atribuible a su sistema qua afacte a otros sistemas o |
servicios de telecomunicacicnas

Articulo 6%.- INSTALACION
Para la instalacién de estacionss radiceléctricas, las
personas naturales y jridicas debermn:

a. Prasentar informacion técnica al Ministerio sobre
las astaciones radiceléctricas. en un plazo maximo de
un (1) mes a partir de la instalacion de los equipos, de
acuerde al formato que forma parte integranta de la
presente resolucion y que podra sar modficade por la
Direccién General de Gestien de Telecomunicaciones
para efectos de contar con una baso de datos sobre la
ubicacion y caracteristicas de las mismas. Quedan
exceptuados de esta obligacion las aplicaciones en
#spacio cerrag

b. Obsarvar los limites maximos permisiblas de
radiacionss no onizanies an lelecomunicacionas
aprobadas por Decreto Supremo N¢ 038-2003-MTC, asi
como las demds normas complementanas gue emita af
Ministerio

¢. Cumplir con las normas técnicas de proteccion
para las eslaciones de comprobacion técnica fijas
perlenecientes al Sistema Nacional de Geston de!
Espectro Radiosléctrico

d. Obtener de las municipalidades y demds
organismos podlicos. las auvtonzaciones Que rasulten
€xIgidies para proceder a la Instalacion y construcciones
rspectivas

Articulo 7*.- HOMOLOGACION

Para el internamiento comercializacidn y operacior
oS equipos que operen bajo los alcances de la presente
norma tecnica. deberdn contar con al respectivo
Certificado de Homologacion

Para su Comerciaizacion, los equipos que utlcen of
ESPECro radioekectrico y que ransmitan en una patencia
Igual o interior & 10 milivatios imw) an antena (potanca
efectiva irradiada), no requeriran sar h ymolegados

Articulo 8%~ INFRACCIONES Y SANCIONES

Serdn de aplicacidn las infracciones y sanciones
establecidas en el Texto Unico Ordenado de Ia Ley de
Telecomunicaciones y en su Reglamento Genera

Articulo 92.- INFORMACION

Las empresas que comercializan equipos y aparatos
O telecornunicaciones que sa encuentren dentro de los
aicances da la presente norma Wenica deberdn difundina
2 sus clientes.

Articulo 10%- AUTORIZACION

Estan excepluados de coritar
asignacion del espectro radic
permiso o licencia, los sery
transmiten con una potencia e
irradiaga} no superior a Ia as
del Texto Unico Ordanado del
Ley de Telecomunicaciones

Asimismo, adlo para la prastacién y/o nstalacién de
Servicios en are uraiss y en lugares
preferente interés social ¥y previa ob
concesion, autarizacion asignacion
ragioeléctrico, permiso o lice comesp
permilido operar equipos en las dandas 902
2400 -24835 MHz, 5 250 - 5 350 MHz, 5 470
MHz y 5 725 - 5 850 MHz, Jtilizando antenas de
ganancia gue pemmitan superar los respectivos va

| de la PIRE sefalado en el articulo 3¢ de (a presente

norma técnica.
DISPOSICION TRANSITORIA

Primera.- PRESENTACION DE FORMATO

Las personas naturales y juridicas que vie
operande equipos que se ancuentran Saic los al X
de la presente norma técn an cumplir «
presentar el formato a que se refiars o teral a) ded anic
6% en un plazo maxima de un (1) mes de put 3
presents norma

Esaaclo aderio - Espac
y techo

# S50 0D Con paredes

FIGURA A2-2: RESOLUCION MINISTERIAL N° 773-2005-MTC/02
Fuente: [MTCO5a]
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ANEXO

INFORMACION TECNICA PARA LA OPERACION EN LAS BANDAS
902 - 928 MHz, 2 400 - 2 483,5 MHz, 5 150 - 5 250 MMz, 5 250 - 5 350 MHz,
5470 - 5725 MHz y 5725 - 5 850 MHz

DATOS DEL USUARIO/OPERADOR:

Apellidos y nombres / Razon Social i |
Domicilio Legal it R |
()ONIL  ()RUC N© Telefono: |

| DATOS DE LA ESTACION:

Ubicacion (Jr., Calle, Av., etc.)

Distrito Provincia } Departamento

= I s =

() 2400 -24835
()5470- 5725

| 902 - 928

| BANDA DE OPERACION (MHz):
0
{)5250-5350

[ TRANSMISOR: B 5
Marca Modeio Cdédigo de Potencia de
e | Homologacion Transmision (dBm)
SISTEMA RADIANTE (ANTENA): == = :
Marca Modelo Codigo de Ganancia
Homologacion (dBi)

ENLACE: smpamevnate s
Ubicacion de la(s) estacion({es) a enlazar (Jr., Calle, Av., elc.) Distancia (Xm) i
1
% S L — :
3. — 25 e —
- REPRESENTANTE LEGAL: oo p— —— : ==

»Apg!!!dos y Nombres

Documento de identidad: |

) ONI
C.|

Firma

Reconocen a Radio Integridad S.A.C. CONSIDERANDO:
como titular de la autorizacién del Que, con Resolucion Ministerial N® 560-95-MTC15.17

servicio de radiodifusién sonora
comercial en FM, en el departamento
de La Libertad ;

RESOLUCION VICEMINISTERIAL
N2 514-2005-MTC/03

Lima, 28 de octubre del 2005

VISTAS, las Solcituges registros N°. 2003-000317,
3. 2001-001817, 2002-0014968 y 2002
2 la empresa RADIO INTEGRIDAD S.AC.,
nocimiento dae titularidad de autorizacion
y modificacion de caracteristicas técnicas
cion del servicio de radiodfusion sonora en
Modulada (FM), en el distrita y provincia de
tamento de La Libertad;

renovac
de una esta
Frecuenciz

Trujitlo, depar

| en el distrito y provincia de Trujillo. departamento de La

del 28 de diclembre de 1995 se autorizd a Iz empresa
JESUS FERNANDO DUENAS IPARRAGUIRRE EI1RL
la operacion de una estacon del servicio de radiodifusion
sonora comercial en Frecuencia Modulada (FM), en &
disirito y provincia de Trujilio, departamento de La
Libertad, por €l plazo de diez (10) afos. con fecha da
vencimiento al 24 de julio de 2001

Que, mediante Resolucion Directoral N® 029-2000-
MTC/15.19 del B de marzo de 2000 se auterizo el cambio
de ubicacidn de ios Estudios y Planta, y el cambio oe tipo
de emision de 12 estacion en Frac cia Modulada (FM)

Libertad, autorizada a la empresa JESUS FERNANDC
DUENAS IPARRAGUIRRE E.1.LR.L., por Rasolucion
Ministerial N° 560-95-MTC/15.17

Que, por Resolucion Viceministerial N* 268-2001
MTC/15.03. de! 16 de abril de 2001, se aprobo ia
transferencia de la autonzacion dal servicwo ds

FIGURA A2-2: RESOLUCION MINISTERIAL N° 773-2005-MTC/02
Fuente: [MTCO5a]
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ANEXO 3: WIMAX
3.1 Caracteristicas de WiMAX

WirelessMAN-SC, esta es la version de una sola portadora, la cual es recomendada para
frecuencias entre 10 GHz y 66 GHz. Asimismo, es empleada cuando se tiene linea de vista
directa. El ancho de banda del canal es de 25MHz 0 28MHz y la velocidad de datos puede
exceder los 120 Mbps. Este entorno es propio del modo Punto Multi Punto.
[IEEEP11][ANDRO7]

WirelessMAN-SCa, esta es la version de una sola portadora para frecuencias entre 2GHz Y
11 GHz para operaciones Punto Multi Punto. [ANDRO07]

WirelessMAN-OFDM - 256 FFT, esta version es empleada para frecuencias entre 2GHz y
11GHz. Este entorno es empleado en condiciones donde no se tiene linea de vista. Ademas
soporta subcanalizacion en el enlace de subida (uplink); por lo cual, es una herramienta que
ayudara a la optimizacidn en la cobertura del sistema. [ANDRO7] [IEEEP11]

WirelessMAN-OFDMA —2048 FFT, esta version ha sido disefiada para operaciones sin linea
de vista en las bandas frecuenciales licenciadas mayores a 11GHz. Esta es una extension de la
técnica OFDM para permitir que exista el comportamiento de canal por varios usuarios.
[IEEEP11]

WirelessHUMAN, esta version emplea funcionalidades especificas para operar en bandas no
licenciadas. Por lo cual recibe el nombre de Altas velocidades en Redes de Areas
Metropolitanas no licenciadas (High Speed Unlicensed Metropolitan Area Network —
HUMAN). La operacion es especificada en las bandas de 5 a 6 GHZ, utiliza un esquema
flexible de canalizacion que incluye canales de 10 y 20MHz con separaciones de 5SMHz.
[IEEEP11]

Latabla A3-1, A3-2, A3-3 muestra los distintos valores de velocidad de transmision (Bit Rate-
BR) a nivel PHY que se puede lograr segin la modulacién empleada para un ancho de banda
de canal de 1.75 MHz, 3.5 MHzy 7 MHz.
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TABLA A3 - 1: BIT RATE CON CANAL 1.75 MHZ
Fuente: [IEEEO09]

Modulacion
Idde Tx| BW=1.75 |[Nusados| Bm cr Th [Tg=th/8| Ts BR Mbps
MHz
0 BPSK 1/2 192 1 0.5 128 16 144 34 0.67
1 QPSK 1/2 192 2 0.5 128 16 144 34 1.33
2 QPSK 3/4 192 2 0.75 128 16 144 34 2
3 16 QAM 1/2| 192 4 0.5 128 16 144 34 2.67
4 16 QAM 3/4| 192 4 0.75 128 16 144 34 4
5 64QAM 2/3 | 192 6 0.67 128 16 144 34 5.36
6 64 QAM 3/4| 192 6 0.75 128 16 144 34 6
TABLA A3 - 2: BIT RATE CON CANAL 3.5 MHZ
Fuente: [IEEEO09]
Modulacion
Idde Tx| BW=35 |Nusados| Bm cr Th | Tg=th/8| Ts BR Mbps
MHz
0 BPSK 1/2 192 1 0.5 64 8 72 69 1.33
1 QPSK 1/2 192 2 0.5 64 8 72 69 2.67
2 QPSK 3/4 192 2 0.75 64 8 72 69 4
3 16 QAM 1/2| 192 4 0.5 64 8 72 69 5.33
4 16 QAM 3/4| 192 4 0.75 64 8 72 69 8
5 64QAM 2/3 | 192 6 0.67 64 8 72 69 10.72
6 64 QAM 3/4| 192 6 0.75 64 8 72 69 12
TABLA A3 - 3: BIT RATE CON CANAL 7 MHZ
Fuente: [IEEE09]
Modulacion
Id de Tx Nusados | Bm cr Th | Tg=th/8| Ts BR Mbps
BW=7 MHz
0 BPSK 1/2 192 1 0.5 32 4 36 138 2.67
1 QPSK 1/2 192 2 0.5 32 4 36 138 5.33
2 QPSK 3/4 192 2 0.75 32 4 36 138 8
3 16 QAM 1/2| 192 4 0.5 32 4 36 138 10.67
4 16 QAM 3/4| 192 4 0.75 32 4 36 138 16
5 64QAM 2/3 | 192 6 0.67 32 4 36 138 21.44
6 64 QAM 3/4| 192 6 0.75 32 4 36 138 24
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3.2 Capa de Seguridad
3.2.1 Introduccién

La capa de seguridad proporciona a los suscriptores privacidad, autenticacion y
confidencialidad a través de la red inalambrica de banda ancha. Esto se realiza aplicando las
transformaciones criptogréficas entre las conexiones de la estacion base y las estaciones
subscriptoras. [IEEE12]

Asimismo, la subcapa de seguridad proporciona a los operadores proteccion contra el robo de
servicio asegurando los flujos de servicio asociados a traves de la red. Por otro lado, esta
subcapa emplea un protocolo de gestién de clave cliente/servidor autenticado. En dicho
protocolo, la estacién base, el servidor, controla la distribucién de material de claves para el
cliente, la estacion subscriptora. Ademas, los mecanismos de seguridad bésicos se fortalecen

mediante la autenticacion basada en certificados digitales. [IEEE12]

Si durante la negociacion de capacidades, la estacion subscriptora especifica que no admite la
seguridad IEEE 802.16, el paso de autorizacion y el intercambio de claves se omiten. La
estacion base, la cual cuenta con el servicio, considerard a la estacion subscriptora autenticada;

de lo contrario, la estacion subscriptora no seré atendida. [IEEE12]
3.2.2 Caracteristicas de la Capa de Seguridad
3.2.2.1 Autenticacion

La autenticacion en WiIMAX es confiable gracias a los certificados X.509 y sus firmas
digitales, los cuales definen univocamente a cada equipo que solicita entrar en la celda, asi
mismo a las claves dindmicas, las cuales cambian constantemente y a las solicitudes
automaticas de re-autenticacion que realiza la BS. Estos certificados no pueden ser falsificados

e impiden que cualquier equipo no autorizado entre a la red.
3.2.2.2 Cifrado

WIMAX emplea los cifradores de bloque basicos AES y DES. La complejidad de los
algoritmos se encuentra en como seleccionar, transponer e interrelacionar los bloques dentro

de un mensaje.
3.2.3 Protocolos de Encriptacion
3.2.3.1 Estandar de Encriptacion de Datos (DES)

e Esun algoritmo de bloques usando blogues de 64 bits.
e Essimétrico, lo que significa que el mismo algoritmo y clave usados para cifrar se

usan para descifrar.
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e Consiste en una permutacion inicial y final (técnica de difusion) y 16 rondas (técnica
de confusion).

3.2.3.2 3DES

o Cifra un texto tres veces con el DES empleando dos o tres claves de 56 bits.
o Mas fuerte que DES

e Lento en comparacion con otros sistemas de cifrado de bloque.
3.2.3.4 AES

e Esun esquema de cifrado por bloque
e Es muy répido tanto en software como en hardware, es relativamente fécil de
implementar y requiere poca memoria

e Tiene un tamafio de blogue fijo y tamafios de clave de 128, 192 o 256 bits
3.2.4 Acceso al Medio

WIMAX define un Acceso al Medio determinista y controlado en todo momento por la
estacion base. En otras palabras, ninguna estacion puede transmitir un solo bit si no lo ha
permitido la estacion base. De esta manera, automaticamente, se tiene todo el control del

espectro radioeléctrico y se evitan diferentes tipos de ataques.
3.2.5 No es necesario de seguridad por otros medios

Las carencias en cuanto a seguridad de cualquier tecnologia se pueden mitigar mediante el uso
de protocolos de seguridad especificos de nivel superior o de servidores y equipamiento
adicional tales como Radius, Kerberos, etc. Estas medidas externas brindan seguridad pero
implican equipamiento y costes adicionales. Si el propio estandar aporta los mecanismos de
seguridad necesarios, como ocurre en el caso de WiMAX, se dispondra de una red mas sencilla

y econdmica sin necesidad de incorporar otros medios.

3.3 WIMAX: Modos de Operacion

La tecnologia WiMAX soporta tres modos de operacién: Punto a punto (Point-to-point- PTP),
Punto a multipunto (Point-to-Multipoint- PMP), Retransimision (Relay) y Multipunto a
Multipunto (Multipoint-to-Multipoint- Mesh).

En el modo PMP, la estacion base provee comunicacion centralizada a las estaciones
subscriptoras; por lo cual, estas no podrdn comunicarse directamente entre ellas. Por lo tanto,

la complejidad de los protocolos de la capa MAC disminuye.
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El modo de operacion PtP es similar a PMP. La diferencia radica en que, en lugar de tener

varias estaciones subscriptoras, solo se tendra una. Esta sera otra estacion base.

En el modo Mesh, a diferencia del modo PMP, las estaciones subscriptoras pueden
comunicarse directamente entre ellas a fin de incrementar la cobertura y la capacidad de la red.

No obstante, es mas dificil cumplir con los requerimientos de calidad de servicio. [IEEE11]

El modo Relay fue desarrollado con la finalidad de incrementar la capacidad y cobertura de la
red. Este permite a las estaciones conectarse a la estacion subscriptora a través de las estaciones

retransmisoras. [IEEE11]
3.4 Bandas frecuenciales en WIMAX
3.4.1 Bandas licenciadas 10-66 GHz

La longitud de onda en estas bandas frecuenciales es corta; por lo cual, se emplea en entornos
fisicos que permitan tener linea de vista (line of sight- LOS). Para estas bandas frecuenciales,
los anchos de banda varian entre 25 MHz a 28 MHz. Al emplear bajas velocidades de datos,

el ambiente es recomendable para accesos punto multi punto. [IEEE09]
3.4.2 Frecuencias por debajo de 11 GHz

Las frecuencias por debajo de 11 GHz proporcionan un entorno fisico en el que, debido a la
mayor longitud de onda, tener linea de vista no es necesario y el multitrayecto puede ser
significativo. Esta capacidad de soportar tener poca linea de vista 0 no tener linea de vista
requiere funcionalidades adicionales de la capa fisica, como el apoyo a la gestion avanzada de

energia, técnicas de mitigacion de interferencias y multiples antenas. [IEEEQ9]
3.4.3 Bandas exentas de licencia

Estas bandas son libres; sin embargo, presentan interferencia adicional y los problemas de
convivencia de diferentes servicios. Por otro lado, las capas PHY y MAC deben introducir
mecanismos para facilitar la deteccién y evitar interferencias. Asimismo, se debe prevenir

causar interferencia a otros usuarios. [IEEEQ9]
3.5 Calidad de Servicio
3.5.1 Mecanismos de Calidad de Servicio

Los mecanismos clasificadores de la QoS deberdn mantener el equilibrio del sistema,
balanceando el throughput y el uso del medio radioeléctrico o fragmentando las SDUs

dindmicamente.
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La QoS es dificil en entornos inalambricos debido a las dificultades propias de la transmision
radio y la escasez de espectro disponible. En tecnologias como Wi-Fi o xDSL, la asignacion
de recursos es estadistica, con lo cual no es posible ofrecer garantias de QoS. Sin embargo, en
WIMAX, dicha asignacion es determinista. De esta manera, es posible ajustar los flujos de
datos para que cumplan los pardmetros de control de QoS necesarios y ofrecer garantias de
servicio. [ALB09]

3.5.2 QoS a nivel 3 (L3QoS o IPQO0S)

Las técnicas que se usan en este tipo de mecanismo de QoS son los conformadores de trafico
o Traffic Shappers (TS). EI TS clasifica el tréfico que entra en funcion de los criterios que se

establezcan para cada una de los contratos de QoS. [ALB09]

Una vez que el trafico esté clasificado, el TS asigna de una forma estadistica los recursos de
transmision al medio. Por ejemplo, si la cola de un servicio de baja latencia esta muy llena,
intentara vaciarla lo mas rapido posible. Asimismo, si la cola de un servicio con tasa minima
garantizada tiene paquetes, intentard mantener en promedio a la salida esa tasa. [ALB09]

Estas técnicas de QoS a nivel 3 estan basadas en colas de prioridades asociadas al tipo de
servicio (Type of service-TOS) de las cabeceras IP. El problema de las técnicas L3QoS es que
no se conoce con exactitud la capacidad y la disponibilidad del medio sobre el que se transmite
en cada instante. Si el medio es inalambrico, el trafico bruto puede depender del usuario al que
se transmita, ya que podria estar lejos o el medio podria estar obstruido. Por lo tanto, no se
puede garantizar QoS en términos absolutos, solo relativos. Esto quiere decir que si se tiene
un servicio de 1Mbps y otro de 2Mbps, la Unica garantia que puede hacer, en un sistema de
L3QoS, es que el trafico del primero serd la mitad del segundo. Sin embargo, no puede
garantizar cual va a ser en realidad ese minimo, debido a que desconoce el estado y
disponibilidad del medio. [ALBO09]

3.5.3 QoS a nivel MAC (L2QoS)

La asignacion de recursos, en este tipo de mecanismo de QoS, se hace a nivel de capa MAC.
El sistema que asigna los slots de transmision conoce, en todo momento, la disponibilidad del
medio y el tréfico neto que es capaz de transmitir para cada usuario. De esta manera, es posible
implementar algoritmos que permitan garantizar de forma absoluta la asignacion de tréfico.
WiIMAX es un sistema de L2QoS. La estacion base es el nodo maestro de la red, que asigna
la transmisidn de datos tanto en la bajada (Downlink) como en la subida (Uplink). El tener un
nodo central permite eliminar la contienda, lo que garantiza que la BS puede, si asi se desea,

conocer en todo momento la disponibilidad del medio radio. Ademas la BS WiMAX conoce
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la calidad del enlace de cada uno de los clientes que tiene conectados, con lo que puede asignar

de manera determinista el trafico, tanto en bajada como en subida. [ALB09]
3.5.4 Notas importantes sobre los flujos de servicio

Los servicios son unidireccionales. Cada flujo tendra una “direccion de servicio”, que sera
transmision (TX) o recepcion (RX), especificado desde la vision relativa de la BS. Un servicio
aprovisionado como TX transportard Para datos en el enlace descendente (BS maestro- BS

esclavo), y uno de RX lo hara en el enlace ascendente (BS esclavo-BS maestro).

Poder realizar una comunicacion bidireccional, debera haber por lo menos un flujo de cada

sentido.

La QoS en un flujo es independiente para cada servicio. Cada servicio tiene sus propios
parametros de QoS, de modo que el flujo de UL y de DL, en una comunicacion, no tiene que

ser aprovisionado necesariamente de la misma manera.

3.5.5 Tipos de QoS en WiMAX

Servicios garantizado no solicitado (Unsolicited Grant service - UGS), este tipo de QoS
soporta flujos en tiempo real, conformados por paquetes de tamafio fijo sobre una base
periddica como T1/E1 y VolP. Por lo tanto, no necesita de la estacién subscriptora para pedir
explicitamente el ancho de banda. Al brindar concesiones de tamafio fijo en un tiempo real
periodico, elimina la latencia y sobrecarga asociada a la peticion de ancho de banda.
[WIMA12]

Servicio de sondeo en tiempo real (Real time polling service - rtPS), este tipo de QoS esta
disefiado para soportar flujos de datos en tiempo real, que consisten en paquetes de tamafio
variable que son emitidos a intervalos periddicos; por ejemplo, video MPEG. La estacién base
brinda oportunidades de sondeo unicast a la estacion subscriptora, la cual debe especificar la

cantidad de recursos que desea que le sean concedidos. [WIMA12]

Servicio de sondeo No en tiempo real (Non-real time polling service - nrtPS), este tipo de
QoS fue disefiado para soportar flujos de datos tolerantes al retardo (no en tiempo real) que
consisten en paquetes de datos de tamafio variable para los que se requiere una tasa de
transferencia de datos minima. El nrtPS emite de manera regular sondeos unicast que aseguran
que el flujo de servicio de nrtPS recibe més oportunidades de trasmitir que un flujo configurado

con tipo de QoS BE, incluso durante congestiones de la red. [WIMA12]

Servicio del mejor esfuerzo (Best effort service - BE), este tipo de QoS no brinda un

adecuado soporte de calidad de servicio. Por lo cual, es aplicado para servicios que no
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requieren estrictamente calidad de servicio. Los datos seran enviados cuando se dispongan
recursos. [WIMA12]

Servicio de sondeo en tiempo real extendido (Extended real time polling service (ertPS),
este servicio estd disefiado para trafico en tiempo real con tasa de datos variable (como
servicios de VoIP con supresion de silencios) sobre una red WiMAX. La estacidn base designa
un ancho de banda periddico a la estacién subscriptora. Luego, la estacion subscriptora esta
disponible para enviar todos los paquetes generados en un intervalo fijo. Para un flujo de

servicio configurado con rtPS, la asignacion se realiza utilizando sondeo. [WIMA12]
3.5.6 Clasificadores

Todo sistema que utilice mecanismos de QoS realizara al menos dos procesos: Clasificacion
y Asignacion. La clasificacion analiza la cola de paguetes entrantes y los va ordenando en

colas separadas en base a criterios de filtrado. Los clasificadores son estos criterios de filtrado.

Una vez que un nuevo servicio ha sido aprovisionado en la interfaz web, se le pueden afiadir
clasificadores de modo que sélo el trafico deseado sea transportado por ese servicio. Los
clasificadores estdn asociados a las subcapas de convergencia del flujo. Las normas de
clasificacion son muy variadas: por lo que el operador tiene una gran flexibilidad a la hora de

filtrar trafico. A continuacidn se citan algunos clasificadores disponibles:

- Direccion MAC: Un criterio simple consiste en priorizar los dispositivos de la red segln a

direccion fisica MAC (origen o destino)

- 802.1p/VLAN: Este estandar proporciona mecanismos para filtrar usando tags VLAN
(Virtual LAN)

- Direccion IP: Al igual que ocurre con la direccion MAC, también se pueden establecer en

los equipos intermedios niveles de prioridades para distintas direcciones IP (origen o destino)
- Puerto: filtrado por puerto o por rango de puertos (origen y destino)

- DSCP/TOS: filtrado mediante estos campos que especifican nivel de prioridad en la cabecera
IP

3.5.7 Experimento de Calidad de Servicio
e Tréfico VOIP

Para el experimento de VOIP, un nimero de nodos fueron colocados dentro del area de
cobertura de la estacion base y el trafico VolP estuvo asociado a cada nodo. El trafico VOIP

es un flujo de velocidad de bits constante (Constant Bit Rate- CBR) que depende del
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codificador de voz que se utilice. Para este experimento se emplearon los codificadores G.711,
G.729, G.729.2, G723, G723.2.

En la Figura A3-1 se muestra el rendimiento de la red conforme el nimero de nodos se
incrementa. EI mayor rendimiento es observado para el flujo de servicio UGS debido a que
con el menor numero de paquetes perdidos, el rendimiento promedio es mayor para este tipo

de servicio.

Throughput

/ -
w
£ _s—RTPS
/ ——BE
200

Number of nodes

FIGURA A3-1: VARIACION DE RENDIMIENTO PARA TRAFICO VOIP (CODEC
G711 64 BPS)
FUENTE: [IEEE08]
En la Figura A3-2 se muestra el grafico comparativo de los tres tipos de QoS de los cambios
de pérdida de paquetes conforme el nimero de nodos aumenta. UGS tiene la pérdida de
paquetes mas baja debido a que el ancho de banda no se solicita regularmente como en el flujo
de servicio rtPS. La pérdida de paquetes es mayor en el caso de BE debido a que a medida que
el nimero de nodos se incrementa, cada nodo empieza a enviar paquetes. Al incrementar el

trafico, los paquetes se caen debido a la colision.
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Packet Loss

16

14 e

12 /

1 —— UGS
= 08 —a—RTPS

08 // ——BE
04 /
0.2 /

* *

Number of nodes

FIGURA A3-2: VARIACION DE PAQUETES PERDIDOS PARA TRAFICO VOIP
(CODEC G711 64 KBPS)
FUENTE: [IEEEOS]
La figura A3-3 muestra la fluctuacién de fase promedio para todos los tres tupos de QoS. El
gréafico esta dibujado en escala logaritmica para hacer la comparacién sencilla. La fluctuacién

media de UGS no varia en demasia conforme el nimero de nodos se incrementa.

Average Jitter on Log Scale

1.00E+01
= 1.00E-01 > % 5 8 1,
E
> 1.00E-03
@ —e— UGS
§ 1.00E-05 —aRTPS
> kA
< a— —a—BE
% 1.00E-07
g
3 1.00E-09 — — .

1.00E-11

Number of Nodes

FIGURA A3-3: VARIACION DEL PROMEDIO DE JITTLER PARA TRAFICO
VOIP
FUENTE: [IEEE0S]

La figura A3-4 muestra la variacion de retardo promedio de los tres tipos de QoS. Los valores
de UGSy los flujos de RTPS se encuentran muy cerca uno del otro. El flujo BE tiene el mayor

retraso en comparacion con UGS y flujos RTP.
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Average Delay
0.000169
0.0001685
0.000168 /‘/_/
// —t—UGS
0.0001675 » RTPS
Q//‘/ u Q Qo + BE

seconds

0.000167

0.0001665

0.000166

Number of nodes

FIGURA A3-4: VARIACION DEL PROMEDIO DE RETARDO PROMEDIO PARA
TRAFICO VOIP CODEC G711
FUENTE: [IEEE08]

De acuerdo al estudio realizado, se observé que el flujo de servicio UGS tiene el mejor
rendimiento, la menor perdida de paquetes y un promedio bajo de jitter. Esto hace que sea mas

adecuado para el trafico VolP.
e Tréfico de video

Un namero de nodos generando tréafico de video streamming fueron establecidos en este
experimento. Para el analisis empleado en la simulacion, se utilizé un flujo de datos de 64 kbps
H.263.

La Figura A3-5 muestra la variacion de rendimiento global para el trafico de video conforme
el nimero de nodos se incrementa. El rendimiento global es ligeramente superior en el caso
de flujo de servicio UGS. Para los primeros 10 nodos, el rendimiento del flujo de servicio rtPS

es el més bajo.
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Throughput
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A
500 /:
—+—BE
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g —= RTPS
300 —aUGS
200

100 /

Kbps

Number of Nodes

FIGURA A3-5: VARIACION DEL RENDIMIENTO PARA TRAFICO DE VIDEO
(PARAMETROS 64 KBPS H323)
Fuente: [IEEE08]

La Figura A3-6 muestra la variacion de la pérdida de paquetes conforme el nimero de nodos
se incrementa. rtPS tiene una alta tasa de pérdida de paquetes debido al mecanismo de solicitud

de ancho de banda que se utiliza. UGS tiene la menor pérdida de paquetes.

Packet Loss

12
0 / —+BE
_/ — = RTPS
8 / —a— UGS
-y

r L

Number of Nodes

%o

FIGURA A3-6: VARIACION DEL PROMEDIO DE PAQUETES PERDIDOS PARA
TRAFICO DE VIDEO (PARAMETROS 64 KBPS H323)
Fuente: [IEEE0S]

La figura A3-7 muestra la variacion promedio de jittler. Para hacer la comparacion mas
sencilla se emplea una escala logaritmica. De la figura se muestra que la fluctuacion de fase

es muy constante para el flujo UGS. Sin embargo, rtPS tiene menor jitter que UGS.
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Average Jitter
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o
- 0.001
0.0001
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FIGURA A3-7: VARIACION DEL PROMEDIO DE JITTLER PARA TRAFICO DE
VIDEO (PARAMETROS 64 KBPS H323)
Fuente: [IEEE08]
La figura A3-8 muestra la variacién promedio de retardo conforme el nimero de nodos
aumenta. UGS tiene mayor retraso en comparacion con BE y rtPS. A medida que el nimero

de nodos incrementa, la demora media aumenta rapidamente para BE en comparacion con

rPSs.
Average Delay
0.014
0.012 e S
0.01
0.008 ——BE
2 —=RTPS
0.006 . UGS
—— |
0.004 . — __———
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Number of Nodes

FIGURA A3-8: VARIACION DE RETARDO PARA TRAFICO DE VIDEO
(PARAMETROS 64KBPS H.263)
Fuente: [IEEE08]

De acuerdo a estudio realizado, el flujo de servicio rtPS es mas optimizado para la transmision

de trafico de video.
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ANEXO 4: SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
4.1 Telefonia VolP

TABLA A4-1: CODIFICADORES DE VOZ
Fuente: [PUCP 12]

Codificador Médulo de compresion Vsl o el ‘.j?
(Kbps) compresion
G.711 PCM(Pulse Code Modulation) 64 1
G.726 ADPCM(Adaptive Differential PCM) 32 2
G.728 LD-(.tE-LP(Law Delay-Code Excited Linear 16 4
Prediction)
CS-ACELP(Conjugate Structure- Algebraic
a
G.729 CELP) 8 8
G.723.1 MP-IVI_LQ_(MuItl Pulse-Maximum Likelihood 6.3 10
Quantization)
G.723.1 ACELP (Algebraic CELP) 5.3 12
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4.1.1 Ancho de Banda de Codecs de Voz

Tkl 4 Lists e aEects of payload wize oo the bazdwidt: cequirsaenis of vasious codecs.
e & I GE Covded OV SIS
Tatal Tatal
Volce |Frame [Cisco  |[Packets |IPJDPRETE (CHTP layer 2 |Bardwikh |Bardwidih
BW Shm Payload |per Headar Huadar Header  |(khbis) kh's)
Hlgoriihm |(kbis)  [(bgtes) |(byies]  (Secord | (bghes) {bos) L2 [byies] Mo WD Wiih VAD
711 &4 m 160 0 =0 — Erhar 14 Bi.f 28
711 &4 m 160 0 — 2 Erhar 14 0.4 352
711 &4 m 160 0 =0 — PED ] [523 112
711 4 = 160 0 — 1 PER b 7.2 1346
711 4 = 160 0 +0 — FE 4 Bl.6 +0.8
711 &4 =] 140 10 — 1 FE 4 5.4 132
&711 4 0 i 160 0 — Erher 14 1072 536
&711 4 0 58 160 — 1 Erher 14 Th.B B4
&711 4 m BO 100 0 —_ PER f 100.8 50+
711 4 = B0 [ ] — 2 PER f T4 352
&711 4 &0 BO 100 0 —_ FE 4 B8R 3.6
711 &4 m BD 100 — 2 FE - 6B.B a4
=728 i ] 20 0 =0 — Erhar 14 0.6 148
718 E 1 20 10 — 2 Erhar 14 144 72
=728 i ] 20 0 =0 — PED ] 264 132
Z.718 i 1a 20 0 — 1 PER b 11.2 36
G728 i 1a 2 1 0 — FE 4 254 128
Z.728 i 1a 20 10 — 1 FE i 10.4 32
G728 i 1a 3 13 0 — Erher 14 1314 112
G728 i 1a 3 13 — 1 Erher 14 123 6.1
718 i 1 30 13 0 —_ PER f 0.3 101
=728 i 10 30 13 — 2 PER § 101 51
718 i 1 30 13 0 —_ FE 4 187 cld
=728 i 10 30 13 — 2 FE 2 0.6 4.
7131 |63 in ki X =0 — Erhar 14 17.6 EE
7131 |83 i 30 . — 2 Erhar 14 L 4.
7131 |63 0 3 p +0 — PER b 15.0 ED
7131 |63 0 3 p — 1 PER b 8.0 4.
G731 |63 1 3 s 0 — FE 4 1535 TE
G731 |63 1 3 s — 1 FE 4 1.6 3B
7131 |5 1 3 n 0 — Erher 14 148 T4
7131 |5 i 30 n - 2 Erhar 14 B.1 41

FIGURA A4-3: ANCHO DE BANDA DE CODECS DE VOZ
Fuente: [VELA11]

4.2 Compresion de video

El ojo humano tiene la propiedad de que, cuando una imagen incide en la retina, se retiene
durante algunos milisegundos antes de desaparecer. Si una secuencia de imagenes incide a 50
0 mas iméagenes por segundo, el 0jo no nota que esta viendo imagenes discretas. Todos los

sistemas del video aprovechan este principio para producir iméagenes en movimiento. Para un
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entendimiento de los sistemas de video, se hara referencia a los sistemas analdgicos en blanco
y negro, que representan cada cuadro como una funcién de voltaje unidimensional en el
tiempo. Para capturar la imagen una cdmara de video barre rapidamente un haz de electrones
a lo ancho de la imagen y lentamente hacia abajo registrando la intensidad de luz a su paso.
Esta intensidad como funcion del tiempo se difunde, y los receptores repiten el proceso de

barrido para reconstruir la imagen.

Los pardmetros de barrido exactos varian de acuerdo al pais, asi tenemos el sistema NTSC
(Nacional Television Standards Committee) de 525 lineas, 30 cuadros por segundo y una
relacién de aspecto horizontal a vertical de 4:3, el sistema PAL/SECAM (Phase Alternating
Line/Secuentiel Coulerur Avec Memoire) de 625 lineas, 25 cuadros por segundo y relacion de
aspecto horizontal a vertical de 16:9. Con la tasa de repeticién de 25y 30 cuadros/segundo, se
percibira un parpadeo en la imagen, lo que es corregido al tener primero un cuadro con lineas
impares y luego un cuadro con lineas pares, llamados campos, consiguiendo un efecto de

duplicacién en la frecuencia de aparicion.

En el video a colores se tiene el mismo patrén para la captura y despliegue del video, pero
empleando tres haces para el barrido, uno rojo, uno verde y uno azul (RGB), aprovechando las
propiedades que tienen estos colores primarios, para que a partir de ellos se pueda obtener
cualquier color empleando superposicion lineal entre ellos y la intensidad apropiada. Los
sistemas actuales combinan las sefiales de luminancia (brillo) y dos de crominancia (color). El
0jo humano es mas sensible a la sefial de luminancia, por lo que las sefiales de crominancia no
necesitan transmitirse con tanta precision, ocupando menor ancho de banda. La sefial de
luminancia se transmite a la misma frecuencia que la sefial de blanco y negro, mientras que la
sefial de crominancia se transmite a una frecuencia mas alta, asi un televisor blanco y negro

recibe inicamente la sefial de luminancia pero discrimina el color.

Los sistemas digitales se representan de manera mas simple al ser una secuencia de macro
bloques, que consisten en una malla rectangular de elementos de imagen, conocidos como
pixeles. El video en blanco y negro utiliza 8 bits/pixel consiguiendo representar 256 niveles
de gris. Para una buena calidad en video a color se usan 8 bits por cada color RGB, permitiendo

el uso de 24 bits/pixel, lo cual limita a 16 millones de colores.

La geometria es la misma que un sistema analégico, donde las lineas continuas de barrido se
reemplazan por filas de pixeles discretos. Para producir una imagen uniforme, debe tenerse al

menos 25 cuadros/segundo, manteniendo la relacion de aspecto horizontal a vertical 4:3.
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ANEXO 5: HOJAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

Equipo WiMAX Modelo LNK-LU150-N- Albentia

Radio parameters

LNK-150/135

LNK-350

Frequency band

4300-5875 MHz (LNK-150], 3300-3600 MHz [LMK-135)

5150 - 5515 MHz

Modulation

OFDM IEEE 202.1&-2009 - 256 subcarriers

OFDM, MIMO 2x2

Supported channel bandwidth

35,5, 7 and 10 MHz

20, 40 MHz

Adaptive modulation

BPSK, OPSK, 160AM and 640AM

FEC

Reed-Solomon and Convolutional Cede IEEE 802.16-2005

Reed-Solomon and Convolutional Code

Maximum RF power

+20 dBm

<28 dém [+/- 2)

Transmission power control =30 dB =30dB
Duplexing technigue TDD (Time Domzin Duplexing)
Uplink/downlink allocation Programmakble from 85-15% to 90-10% | MN/A
DFS Yes
Antenna 23 dEi integrated or N-type connector 23 dEi integrated or N-type connectors {x2)
Sensitivity -52 dBm | -75 dBm 54 dBm | -72 dBm
Traffic and throughput
Maximum over-the-air rate 50 Mbps 300 Mbps
Met Ethernet traffic 35 Mbps 220 Mbps
Maximum PPS 10000 £0 000
ARQ support Yes. To be selected according to service Yes
Encr\rptiun AE5128 and 3DES AES128
Quality of Service (QoS)
QoS control QoS Layer 2. Guaranteed min/max per service flow MiA

Layer 2 | MAC source/destination address, EtherType, WLAN tag [LTEN
Service differentiation Layer 3 | DSCPToS, IP source/destination and subnet, protocol type MfA

Layer4 | TCF, UDF source/destination port range MfA
Service flows per user 15 MNiA
Management
Local management interfaces HTTP fHTTPS / 55H [ XML-RPC HTTP /HTTPS / 55H / 3FTP
Remote management interfaces SMMP w123, XML-RPC SMIMP w123

MNetworking functionality

Layer 2 functionality

Bridging |IEEE 202.1), VLAN (IEEE 802.1q)

Bridging (202.1), VLAN (202.1q), ISL, MPLS

Layer 3 functionality

Dynamic/static routing, NAT, DHCP server/dlient

NiA

Data interface

10/100 Base-T Ethernet RI45

10/100/1000 Base-T

Physical features

Size (model: 23 dBi int. antenna)

306 x 206 x 82 mm

370 %270 % 92.5 mm

0DV weight (23 dBi int. antenna)

2.3 kg (including mounting kit)

3.6 kg {including mounting kit)

Size (model: N-type connector)

183 183 x 43 mm

183 x 183 x 43 mm

0DU weight (N-type connector)

2.2 kg (including mounting kit)

2.2 kg (including mounting kit)

Operating temperature range

From -30 °C to +55 *C [working environment temparaturs)

PoE supply 100-240 VAL 50/60 Hz input, 24 WDC 1 A output 100-240VAL 50/80Hz input, 48VDE output
0DV power supply 10-24 WDC 43 VDC [naominzl)

Power consumption <10 W [100% traffic)

Standards

Protocol IEEE 802.16-200% | Proprietary

Radio ETS1 EM 301 833, ETSI EM 302 502

Environment IP&7 protection, IEC £1000-2-2 (ESD), IEC 61000-4-5 (Surge) IEC §1000-4-2 (ESD), IEC 51000-4-5 {Surge)
EMC ETEI EM 201 489-1v1.8.1 and ETSI EN 201 485-17v1.2.1

FIGURA A5-4: HOJA TECNICA EQUIPO WIMAX MODELO LNK-LU150-N

Fuente: [ALB13]
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Equipo WiMAX Modelo BreezeNET B28- Alvarion

Escenario de instalacién para la gama completa de opciones de servicios Ethernet
BreezeNET B esta disponible en varias configuraciones lo que asequra una solucion de costo y desempefio
optimos para cada instalacion.
Configuracion Rangode  anchode banda Produccion neta Opciones Antena Informacion
de frecuencia [FTP) de mejora adicional
BreezeNET G4y canales Hasta 10 Mbps Hinguna Antena Enlace completo en una caja
B10 5.8GHz 10y 20 MHz agregados integrada desde ©  [unidad de base y puente a
16420 dBi distancial
BreezeNET Zhy canales Hasta 14 Mbps B2 y B100 Hasta 2 E1/T1 enlaces
B4 5x GHz 10 y 20 MHz [hasta 7 Mbps uplink y Antena [opcional]
hasta 7 Mbps downlink] Integrada
desde 16/20
BreezeNET 5x GHe canales Hasta 35 Mbps B100 ugi Hasta 2 E1/T1 enlaces
B28 10, 20 y 40 MHz [hasta 20 Mbps uplink y o [opcional)
hasta 20 Mbps downlink] Antena
externa hasta
o MET 2424 dBi
ezeNE 24y canales Hasta 73 Mbps Ninguna Hasta 4 E1/T1 enlaces
5 GHz 10, 20y 40 MHz [nasta 70 Mbps uplink y lopcionall
hasta 70 Mbps downlink]
Radio
Frecuencia Modulation Maxima produccion neta
B10 B2B+B100 Madulacsbn OFOM, BPSE OPSK, GAM 16, DAMGG B10: 10 Mbgs
5.47-5,725 GHz 5.150-5.350 GHz Tipo de radie B14: 14 Mbps
5.725-5.875 GHz 5.250-5.350 GHz OFDM TOD B23: 28 Mbps B100:
B4 54705725 Gz Canal BW 73 Mbps potencia axierioras [en puerio anienal
5,150-5.350 GHz 5795 - 5875 GHz B10 B10-E100
52505 350 GHz lcodsge universal de 10420 MHz Hasta 21 dBm [depande da requlacion]
5.470-5.725 GHz pais con HW rav, CJ Bi&BZRE100 montaj en pared/posk con opciin de incl
5.725-5.875 GHz 5.775-5.850 GHz [todas. 10720040 MHz
|eddige universal las odros codigas de pais|
de pais con HW rev. C|
2.400-2 484 GHz
Antenna
B10 B14 B14-B100
RE/BU S GHz Antena integrada RE/BU 2.4 GHz Antena exlerna RE{BU 5 GHz Antana externa
14° Iy 20 dBi EN 307 0835, 24 dEi, &2 horizontal x 10° vertical plana 23 dBi, ¥ plana; 28 dBi, 4.5° plana
Cumple con Clase TS 1,2,3.4,5 RE/BU .4 GHz Antena integrada RE/BU 5 GHz Antzna integrada
16 dBi 20 horizontal x 207 vertical plana 21 dBi, 105" horizonlal x
Cumple con EN 301 525 v1,1.1 75 2 [2000-08) 10.5% vertical, plana EN 302 085,
Cumple con Clase TS 1,23,45
* Sujeto a regulaciones loecales

FIGURA A5-2: HOJA TECNICA EQUIPO WIMAX MODELO BREEZENET B28
Fuente: [ALV13]
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Comunicaciones de datos

Cumip. estandar y redes QoS Seguridad

B10-B100 B10-B100 B10-B100

|EEE 80%2.3 CSMA/CD 1x 10/ 100BaseT Priaridad enlace inalambrico (WLP| a. Profecolo asociacion -ES5I0

VLAM Support B02.1p DRAF IP TOS/DSCP Procesamients b WEP 128, AES 128, FIFS 197

B10-B100 de paqueles rapida c. Filtracion nivel IP para direceion o
Basada en 802.1g 807 1q transparente o B14-8100 projocola de usuana

retulado y rerotulado Tres 10/i00base T. Cunple con IEEE d. Dreccidn de acoesa y filiracion dinsocidn

Gestion configuracion

HOZ.3 LAM, WAN, y estandares locales,
Cuatro TE: RI-L5. Cumpla con ANS
T1ADE, [TU-T G.703; ATET TR-62411

IF para gestxan

Opciones de gestién Mejoramients SW Agents SNMP

B10-B100 B14-B100 B10-B100

Manitar via Telngt, SNMP y confilguracsan Via TFTR y FTP SHMP 1 cliente, MIB I, Puenie MIB,
cargafdescarga Configuracion cargafdescarga Private BreezeACCESSE VL MIB
Asignacién de direccion IP Via TFTPy FTP

B10-B100

Configurable o awtomiitico [cliente DHCF)

Caracteristicas eléctricas -RB/BU

Consumo de energia Indicaderes Alimentacion CA

B10-B100: 25W B10-2100 Uredad ind.:Enchule alimant. CA 3 pin
Cable interiores/exteriores Unidad int.: LEDS de aliment, enlacsy, aliment, proporciona 56 VEC a la unidad

CAT-5 blindado, ?0m max

Fisico y medicambiental

Etherned, Unidad ext- LED estada, Ethernet
y enlaca W, indicadar barra SMR 10
[RE solamenta)

Caonectores RJ-45

Dimensiones RB/BU

B10-B100 Bl4-Bl00 B10-B10D

Unadad inL: 16 % ¥ 2 & cm [0.55 kgl o x 18 em x 5.9 cm [0.25 kgl Wridad axl. 5%-75% sin condensacian,
Unidad ext. con antena iniegrada en 2.4 GHz: Temparaiura operativa prosagdo conira clima,
§3.2x30.2x5.5 cm [2.9 kol B10-B100 Uridad int.: 5%-95% =in condensaciin
Unidad exl. con antena inegrada en 3 GHz: Unidad ext: -40°C to 55°C

52305242 cm [13 kg Unidad in.: 0°C 1a 4090

Unidad exi. desprendida [sin antenal- Unidad int.: 0°C 1o 40°C

06112 147 cm (1,85 kgl Humedad operativa

Estandares y regulaciones

Radio Seguridad Transporte

B10-B100 Bi10-B100 B10-B10D

FEC parte 15.247, FCT P15.407, UL &0°50-1, EM &0950-1 ETS 300 019-2-2 clase 237

ETS1: EN 302 502, EN 301 893 [1.3.10 Prateccion contra rayos Medio ambiental

EN 300 &40-172, EM 300 323 Bi10-B100 B10-B10D

EMC EM &1000-4-5, clase 3 [2kV) Operacion: ETS 300019 parte 2-3
B10-B100 Almacenamiento clase 3.2E para unidades intprnas
FCC parte 15 clas= B Bi10-B100 ETS 300 019 parte 2-4 clase 4.1E para

ETSk: EM 301£8%-1

ETS 30007921 class 1.2E

unidad an exleriores

FIGURA A5-2: HOJA TECNICA EQUIPO WIMAX MODELO BREEZENET B28

(CONTINUACION)
Fuente: [ALV13]
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Equipo de Solucion Propietaria Modelo RADWIN 2000 Serie C-Radwin
|

QDU GDU (Outdoor Unit) con antena integrada o unidad de

Arquitectura conexidn para antena externa
oL (Indoor Unit) Unidad de interiores o dispasitivo PoE
Interfaz IDU a ODU Cable de exteriores CAT-5¢; longitud méaxema del cable: 100 m
Agregado Samétrico Asmmetrico TDM
RADWIN 2000 Serie C 200 Mbps 100 Mbys 100 Mbyps
RADWIN 2000 Serie L 100 Mbps 50 Mbps - Hasta 16 E1sT1s
| RADWIN 2000 Serie PDH 20 Mbps 10 Mbps
Alcance Hasta 120 Ems75 millas

2,302-2 472 GHz, 3,400-3,700 GHz y 4,800-6,060 GHz

Bandas de frecuenchy Radios multibanda soportadas

Sere C Seie | Senie PDH
Ancho de banda de canal

102040 MHz 10720 MHz | 10720 MHz
Potencia de Tx méxima E’T-I:Bm @ 4.8 - 6,0 GHz; 26 dBm @& 2 x GHz; 26 dBm & 3.x
Codificadén y modulacién .
adaptativa oportada
Seleccidn automdtica de
canales soportada
Diversidad Polarizacidn y diversidad espacial soportadas
Visor de espectro Soportada
Tecnologia diaplex TOD
Cifrado AFS 128

Sincronizacon en el atio

Sincronizaddn TDD Sincromizacin entre sitios mediante umidad GSU

Modulacian 252 MIMO-0OFDM

EPSE OFSK 160AM GAQAM
Relacién de correccidn de
errores FEC (Forward Error 12 112 M 12 M 213 34 56
Correction)

Veloddad de aire [Mbps] &
canal de 20 MHz

Sensibilidad (dBm) & BER <10E-
11, 20 MHz

13 26 39 52 78 104 | 17 130

-B8 -B6 -B3 -B1 | -BD ST | 70 -7

FIGURA A5-3: HOJA TECNICA EQUIPO RADWIN 2000 SERIE C
Fuente: [RAD13]
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Equipo de Solucion Propietaria Modelo RADWIN 2000 Serie C-Radwin

2 en IDU-C & IDU-E; 1 en dispositive Pok

Nimero de puertos 10/M100BaseT con autoneqgodacion (JEEE B02.3u)
Entramado/Codificacian IEEE 8023

Puarto SFP Soportado en IDU-C (lipo FE)

VLAN A2 1, 802.1P y Tagging Qind} (soportado en IDU-C e IDLU-E
R 13034)

QoS Soportado 4 niveles

x::m:‘n“md de Configurable en pasos de 1 Kbps

Conector RJ-45

Tamafio méximo de trama 2048 Bytes

Latencia 3 ms {tipsca)

Proteccidn de servido Soporte incorporada: topologia 1+ y anillo

Nimero de puertos Hasta 16 E1s/T1s en IDU-C; 2 E1s/T1s en IDU-E

Tipa ENT1 configurable por RADWIN Manager

Tramado No tramado (transparente)

Temporizacion Temporizacidn independiente por puerto, Tx y Kx

Conector RJ-45

Cumplimiento de normas

MU-T 6.703, G.826
E1: HDBE3 @ 2,048 Mbps

Cidigo de linea T1: EBZS/AMI @ 1,544 Mbys
Latencia Configurable: 5-20 ms (predeterminada: 8 ms)
E1: 1200, balanceada
Impecioncia T1: 1004, balanceada
Jitter & Wander Seqan MU-T G823, G.824
Proteccion de servicio "Hot Standby™ Monitoreado (MHS) 1+ en IDU-C
Aplicacién de gestién de enlaces | RADWIN Manager
Protocolo SHMP y Telnet
Aplicacion NMS RADWIN NMS (RNMS)
QDU jcon antena integrada)
I om (W x 370 em (H) 2 11 am (D) 3.5 kafT lbs
DU Conectonizado;

Dimensiones y peso

19,5 om (W) x 27,0 cm (H) x 8,0 cm (D), 1.8 kg/3,6 Ibs
IDU-C: 43,6 crm (W) = 4.4 em (H) x 21 cm (D); 1.5 kof3,3 lbs
IDU-E: 22 om (W) x 4.4 om (H) x 17 am (D) 0.5 kg1 |bs

-20 & -60 Voo (alimentacion doble en IDL-C)

Suministro de potencia 100-240 Vca, 50/60 Hz
. < 35 W {ODU+DLU)

Consumo de potencia = 25 W (dispositive ODLU+PoE)
Temperatura de QDU: -35%C a 60™CL31°F a 140°F
fundonamiento IDU: 0°C a S0°C/32°F a 122°F

ODU: condensacicn 100%, IPE7 (totalmente protegido contra
Humedad pobvo & inmersidn hasta 1 m)

IDU-C: 90% sin condensacian
Golpe y vibracién EN 300 019-2-4 [EC 50068-2 Clase 4M5
FCC A7CFR, Parte 15 Subpartes C&E; Parte 90 Subparte
IC (Canada) RS5-210, RS5-111
ETSI EN 300 328; EN 301 893; EM 302 502
WPC (India) G5R-38
Ml (China) Regulacidn de Banda 5.8 GHz

UL 60950-1, UL 60950-22, CANACSA C22 2 60950-1, CAN/
FOC/C (TUVus) CSA C22.2 60950-22
ETSI ENAIEC 60950-1, ENEC 60950-22
FCC ATCFR Clase B, Parte 15, Subparte B
ETSI EM 300 386, EN 301 489-4
CANSCSA CISPR 22-04 Clase B
AS/NIS CISPR 22-2006 Clase B

FIGURA A5-3: HOJA TECNICA EQUIPO RADWIN 2000 SERIE C
Fuente: [RAD13]
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Equipo de Solucion Propietaria Modelo RDL-3000-RedLine

System Capability LOSM0OLOS/MLOS, PMP Secior / PTP
Wireless transmission  OFDM [orthogonal frequency-division,
multiplexing], 2 x 2 A/B MIMO, TDD
RF Band AT0-6%8 MHZ, 2300-2700 MHz',
3300-2800 MHz', £940-5875 MHz!
Channel size IRSTA0A 420 MHZ' [software selectable)
Data Rate Lpto 120 Mbps UBR /100 Mbps Ethernet
Latency <10ms
Processing Spoed =150.000 PP5
Max Range 100 krm &6 mi)
Max Tx powear +26 dBm? [MIMO, frequency band specific]
PoE Cable Lp to 91 m (300 fil
Motwork Attributes Transparent bridge, autematic link distance
ranging, DHCP pass-through, 802 10 VLAN
Meodulation BPSK Do &4 [AM, TOMA
MAC Dynamic ARQD [per-link], Dynamic adaptive
maodulation [per-link), Dynamic and fixed TOD
[per link]
Oa5 #02.1 pf, CIR, PIR support, Multiple serace
flows per subscriber, Dyvnamic Spectrurm
Acoess & Management®, BOZ 3x
OTA Encryption AES-128" and AES-256" [software keyed]
Met Connection 10400 Fthermet [RJ-45]
Authentication Y509 Certificates |software keyed|
Management Clearyiow NMS, HTTEP [Web), SMMP 2 /3,
TeAnet, HTTPS [S5L), 55H
GPS Buili-in [softwars keyed)
Operating Temp 40°C to 4860 "C1-40 °F w0 +140 *F)
Humidity 100% humidity, condensing
Power Consumption  Standard IEEE 802 Zat
Compliance Safety: IEC, EN, and UL/CSA &0950,
EMC: EM 307 48%-1, EN 301 48917,
5.8 GH 1T RES-210, FOC Part 15,
ETSIEM 302 502,
5.4 GHZ': IC RSS-210, FCC Part 15,
ETSIEM 301 B93,
4.9 GH2': IC RSS-111, FCC Part 90,
185 GHZ': IC RS5-197,
A5 GHE: IC RES-192,
3338 GH2" ETSIEN 307 326-2,
24 GHZ': IC RSS-210F, ETSI 300-328°,
ZAGHE: IC RE5-195,
AO0 MHZ": IC RSS-196, FCC Part 1547,
Security: FIPS 140-2%
Enclosure IP&T [IEC 6025%
Dimensions 0.7 mm g 230 mm x 003 mm
[11.45in 908 inx 2375 in)
Weight 2.7 K |6 bs] wathout bracket or antenna
! femilability rostncted by regional requiations or product apliones: * Pending; ? bn-prooess

FIGURA A5-4: HOJA TECNICA EQUIPO REDLINE MODELO RDL-3000
Fuente: [RED13]
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ANEXO 6: RadioMobile

6.1 Configuracion de RadioMobile
e Propiedades de las Redes

Se cuenta con cuatro opciones: Broadcast, Mobile, Accidental y Spot. Por las condiciones que
presenta la region de Maynas, se ha elegido la opcién Accidental; la cual permite seleccionar
porcentajes de dos opciones: tiempo y situacidn. Al elevar los porcentajes de estos pardmetros
implica incrementar las perdidas afiadidas al enlace.

e Implementacion de los sistemas

Las caracteristicas técnicas de los equipos a emplear deberan introducirse en una pantalla
similar a la que se muestra en la Figura A6-1.

Para los enlaces troncales (WiMAX) es necesario considerar la altura de las torres. De tal
forma que se pueda calcular la atenuacion introducida por los cables coaxiales que conectan
la antena con el equipo WiMAX. Generalmente, dichas pérdidas suelen ser bajas. Para el
disefio se consideran perdidas fijas (1.5 dB por sistema)

e Propiedades de las redes “
Parécljm]:atr;s por ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ [0];4
Lista e todos los sistemas tecin

20dBm{=11. 43(2-8
20cBm(@15.24(2-83. 5@31d5 Parametros ‘ Topalagia ‘ Miemhros ‘ Sistemas | Estilo |
Sigtema 3
Sisterna. 4
Sisterna. &
Sistema B [ > | |Seleccionar desde VHF .. UHF ... ~|
Sisterna. 7
Sistema. Nombre del sistema |20dBm@11.43@-66 5@310Bi
Sisterna 9
Sigterna 10
Sistema 11 Potencia del Transmisar (Wat)  |0.1 (dBry |20
Sisterna 12
g!siema 13 Umbral del receptar () 105925 {dBm) IW
istema
Sisterna 15
Sistema 16 Pérdida de la linea (dB) 1.5 [ Cabletcavidades+conectores )
Sisterna 17
g:gizm: 13 Tipo de antena. |29dbi58hyper|ink.ant J Wer
Sigterna 20
Sisterna 21 Ganancia de antena (dBi) |31 (dBd) |28.85
Sistema 22
2:212:: Si Altura de antena (m) |50 {Sobre el suelo )
Sisterna 25
Pérdida adicional cable (dB/m) |0 (Silaalura de la antena difiere) —
Agregar a Radiosys. dat Femover del Radiosys dat

FIGURA A6-1: PROPIEDADES DE LAS REDES

Fuente: “Elaboracion propia”
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6.2 Resultado de la Configuracién de Radio Enlaces

Azimut=128.2" Ang. de elevacion=-0.146" Despeje a14.96km Peor Fresnel=1.0F1 Distancia=24.11km
Pérdidas=144,4dB Campo E=57 5dBpim Mivel Px=-65.4cBm Mivel Px=120,07p% Fix relativo=21,1dB
Transmisor Feceptor

Cabo Pantoja ﬂ |T0rres Causana ﬂ
Faol Master Rol Esclawvo

MNombre del sistema Tx |20dBm@11.43@—86.5@31dBi ﬂ MNambre del sistema P |20dBm@11.43@-86.5@31dBi ﬂ
Potencia Tx 0.1 % 20 dBm Campo E requerido 36.46 dBpVm

Férdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28.55 dBd j
Ganancia de antens. 1 dBi 26,85 dBd j Pérdida delinea 1.5dB

Potencia radiada PIRE=89.13 W PRE=54.34'W Sensihiliclad Rx 10.5925p -86.5 dBm

Altura de antena (m) 37 j j Altura de antena (m) 29 J j

Fed Frecuencia (MHz)

CahoPantoja-ToresCausana ﬂ Minimo  |5725 Médmo |egeq

FIGURA A6-2: ENLACE CABO PANTOJA- TORRES CAUSANA

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=146.0" Ang. de elevacion=-0.071" Despejeal4.11km FeorFresnel=2.2F1 Distancia=23.92km
Pérdidas=1456dB Carmpo E=56,4dBpvim Mivel Fx=-66,6dBm Nivel Fx=104,64p% Fux relativo=19,9dB
Transmisor Receptar

[ ———— . . . . e e s S0 [ —— . . . . e . e . S0
Torres Causana ﬂ |Tempestad ﬂ
Rl Master Ral Esclawo

Nombre delsistema Tx  [20dBm@1143@-86.5@31dBi v | | | Nombredel sistemaFx  [20dBm@11.43@-665@31d8i |
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 36,46 dBpvim

Pérdida de linea 15dB Ganancia de antena 31 dBi 26.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Férdida de linea 1.5dB

Fotencia radiada. PIRE=89,13 % PRE=54.34'W Sensibilidad Px 10559250 -86.5 dBm

Altura de antena (i) 38 j j Altura de antena (m) 58 j j

Fed Frecuencia (MHz)

TorresCausana-Tempestad ﬂ Minima {5725 Meximo 5880

FIGURA A6-3: ENLACE TORRES CAUSANA- TEMPESTAD

Fuente: “Elaboracion propia”
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Azimut=120.0° Ang. de elevacion=-0,120" Despeje a b.77km Peor Fresnel=2,9F1 Distancia=17.84km
Pérdidas=146.1dB Campo E=55.8dBpY/m Nivel Fx=-67.1cdBm Mivel Fx=98,32p Fux relativo=19.4dB
Transmisor Receptor

& & & & § § § § § & By & & & T § § T § & T B
Tempestad ﬂ |Tl]pac Amaru ﬂ
Rol haster Ral Esclawo

MNombre del sistema Tx |20dElm@1 1.43(@-86.5@31 dBi ﬂ Nambre del sistema P |2DdElm@1 1.43@-86.5@31dBi ﬂ
FPotencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 36.46 dBpVim

Férdida delinea 1.5dB Ganancia de antena. 31 dBi 28,85 dBd j
Ganancia ce antena. 31 dBi 28,85 dBd j Ferdida de linea 15dB

Potencia radiada. FPIRE=89.13 W PRE=5434 W Sensihilicad Rx 10,5925y -86.5 dBm

Altura de antena (m) 51 j j Altura de antena (m) 44 J j

Fed Frecuencia (MHz)

Tempestad-TapacAmaru ﬂ Minimo 5775 Méximo  |5g50

FIGURA A6-4: ENLACE TEMPESTAD-TUPAC AMARU

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=147,0° Ang. de elevacion=-0,129" Despeje 813.77km Peor Fresnel=1,7F1 Distancia=27.24km
Férdidas=144,6dB Campo E=57. 3dBPVm Mivel Fx=656cdBm Mivel Fx=117,03p% Fix relativo=209dB
Transmisar Feceptar

Tlpac Amaru ﬂ |Ang0teros ﬂ
Rl taster Faol Esclawvo

MNombre del sistema Tx |20dBm@11.43@—86.5@31dBi ﬂ Nombre del sistema P |20dBm@11.43@-86.5@31dBi ﬂ
Potencia Tx 0.7 20 dBrn Campo E requerido 36,46 dBpVim

Férdida de linea, 1.5dB Ganancia de antena. 31 dBi 28,85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 25,85 dBd j Pérdida de linea 1.5dB

Fotencia radiada FIRE=89,13% FRE=5434' Sensibilidad Fx 10,5925 -86,5 dBm

Altura de antena (m) 44 j j Altura de antena (m) 52 j j

Red Frecuencia (hMHz)

TipacAmaru-Angoteros j Minima 5725 haximo E8E0

FIGURA A6-5: ENLACE TUPAC AMARU- ANGOTEROS

Fuente: “Elaboracion propia”
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Azimut=203,1" Ang. de elevacion=-0,155" Despeje a19.34km Peor Fresnel=2.9F1 Distancia=27.33km
Pérdidas=153.6dB Campo E=48.3dBpVm Nivel Bx=-74.6dBm Mivel Fx=4152)% Fux relativo=11.9dB
Transmisor Feceptar

[ . . . . . . . e e Sh [ . . . e e 56
Angoteraos ﬂ ‘Campo Serio ﬂ
Faol taster Fol Esclavo

MNombre del sistema Tx |20dElm@1 1.43(@-86.5@31 dBi ﬂ MNambre del sistemna P |20dElm@1 1.43(2-86.5@31dBi ﬂ
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 36.46 dBpVim

Férdida de linea 1.5dB Ganancia de antena. 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.55 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13%/ PRE=5434"/ Sensihilicad Rx 10,5925 -86.5 dBm

Altura de antena (m) 65 J j Altura de antena (m) 63 j j

Fed Frecuencia (MHz)

Angoteras-CampaoSerio ﬂ tinimo |5725 taxima 5850

FIGURA A6-6: ENLACE ANGOTEROS- CAMPO SERIO

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=133.7° Ang. de elevacion=-0,163" Despeje a 14.73km Peor Fresnel=1.6F1 Distancia=41.73km
Pérdidas=150,2dB Campo E=51.8dBpY/m Nivel Px=-71,2dBm MNivel Px=61,79% Fix relativo=15.3dB
Transmisor Feceptar
[ - . . . . . . . e e e S6 & & & & & & §T B
Campo Serio ﬂ |RumiTuni ﬂ
Fol Master Fol Esclawvo
Nombre del sistema Tx |20dElm@1 1.43(@-86. 5@ 31dBi ﬂ Nombre del sistema P |20dBm@11.43@-88.5@31 dBi ﬂ
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 36.46 dBYm
Pérdida de linea 1.5 dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB
Fotencia radiada FIRE=89.13W/ FRE=5434W Sensibilidad Bx 10,5925 -86.5 dBm
Altura de antena (m) 54 j j Altura de antena (m) a3 j j
Fed Frecuencia (MHz)
CampoSerio-RumiTuni ﬂ Minimo  |5725 téximo 5850

FIGURA A6-7: ENLACE CAMPO SERIO- RUMI TUNI

Fuente: “Elaboracion propia”
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Azimut=133,9"
Férdidas=151,2dB

Ang. de elevacidn=-0,247"
Campo E=50,8dBpY/{m

Despeje a 25.42km
Nivel Fx=-72,2dBm

PONTIFICIA
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Distancia=49.89km
Fix relativo=14,3dB

Peor Fresnel=1.0F1
Mivel Px=55,2B)Y

Transmisor Receptor

[ e e e e e . S S e e e b [ e e e e e . S S e e e 56
Fumi Tuni ﬂ |San Rafael ﬂ
Fual hdastar Rl Esclawvo

Mambre del sistema Tx  [200Bm@11.43@-865@3108i v | || Nombre delsistemaPx  [20dBm@11.43@-865@31d6i v |

Fotencia Tx 0.1 20 dBrn Campo E requarido 36.46 dBpvim
Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28,85 dBd j
Ganancia de antena. 31 dBi 20.85 dBd j Pérdida de linea 1.5dB
Fotencia radiada FIRE=82.13W FRE=54.34% Sensibilidad Fx 10,5925 -86.5 dBm
Altura e antena (m) 74 j j Deshacer Altura e antena (m) 7 J j
Fed Frecuencia (MHz)
RumiTuni-SanRafael | Minima 15725 Maximo {5850
FIGURA A6-8: ENLACE RUMI TUNI- SAN RAFAEL
Fuente: “Elaboracion propia”
Azimut=57.0° Ang. de elevacion=-0.181" Despeje a18.07km Fear Fresnel=3.0F1 Distancia=35.83km

Férdidas=148.4dB Campo E=53,5dBY/m

Mivel Fx=-69,4dBm

Nivel Px=7552) Fux relativo=17,1dB

Transmisor Receptar

San Rafasl ﬂ |Copal Urco ﬂ
Fal Master Fal Esclawva

Nombre del sistema Tx  [20dBm@11.43@865@31dBi v | || NombredelsistemaPx  [20dBm@11.43@-865@31dBi |
Potencia Tx 0.1 % 20 dBm Campo E requerido 36,46 dBEPYm

Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28,85 dBd j Férdida de linea 1.5dBE

Potencia radiada PIRE=89.13 PRE=54.34'/ Sensibilidad Fx 10,5925 -86.5 dBm

Altura de antena (m) CE] J j Altura de antena (m) 53 j j

Red Frecuencia (MHz)

SanRatas-CopalUrco ~| Minimo 5725 Maxima  |5a50

FIGURA A6-9: ENLACE SAN RAFAEL- COPAL URCO

Fuente: “Elaboracion propia”
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Azimut=141,7"
Fardidas=143,4dB

Ang. de elevacion=-0,136" Despeje a 12.78km
Nivel Fix=-64,4dBm

Campo E=58.5dBm

Peor Frasnel=4,2F1
Mirval Fox=134 54p

i

2100

Distancia=20,08km
Fux relativo=22.1dB

Transmisar

I S S S S S S S S . 58

Feceptar

I S S S S S S B S S . . S8

Copal Urco ﬂ |Santa Clotilde ﬂ
Faol taster Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx  [20dBm@11.43@-865@31d6i v | | | Nombre del sistema Px  [200Bm@11.43@-865@31dBi v |
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 36.46 dBYVm

Férdida de linea 1.5 dB Ganancia de antena 31 dBi 26,85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13"%/ PRE=54.34"% Sensihiliclad Rx 10,5925 -86.5 dBm

Altura de antena (m) 51 j j Altura de antena (m) 66 j j

Fed Frecuencia (MHz)

CopallUrco-SantaClotilde ﬂ Minirmo {5725 Meimo  |egeq

FIGURA A6-10: ENLACE COPAL URCO - SANTA CLOTILDE

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=157.1°
Fardidas=148.5dB

Ang. de elevacion=-0.220° Despeje a 7.69km
Nivel Fx=-69,6dBm

Campo E=53.3dBpVm

Peor Fresnel=1,0F1
MHivel Fa=73.9210

Distancia=39,05km
Fux relativo=13,9dB

Transmisor

[ e e e e . . e e s Sh

Feceptar

Altura de antena (m)

Fed

,5347 J j Deshacer

SantaClotilde-TacshaCuraray ﬂ

Altura de antena (m)

Frecuencia (MHz)

Minimo  |5725

Santa Clotilde ﬂ |Tacsha Curaray ﬂ
Fol Master Fol Esclawvo

Mombre del sistema T [200Bm@15.24@-835@31dBi v | || Nombre delsistemaPx  [200Bm@15.24@-835@31dBi |
Fatencia Tx 01 20dBm Campo E raquetido 39,46 dBPm

Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28,85 dBd j
Ganancia de antena. 31 dBi 28.85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13 PRE=54.34 Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

70 = E

hE50

Méximo

FIGURA A6-11: ENLACE SANTA CLOTILDE- TACSHA CURARAY
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Azimut=144.7" Ang. de elevacian=-0.122" Despeje a 12.29%km Peor Fresnel=2,7F1 Distancia=28.58km
Pérdidas=146,8dB Campo E=55.2dBpVim Nivel Px=-67,8dBm Nivel Px=9150p% Fux relativo=15.7dB

Transmisor Feceptar

[ . . . . e e e S6 [ . . . . . e e e 56
Tacsha Curaray ﬂ |Negr0 Urco ﬂ
Fal taster Fal Esclawvo

Nombre del sistema Tx |ZDdElm@1 5.24@-83 5@31dBi ﬂ MNombre del sistema P |20dElm@1 5.24(@-83.5@31dBi ﬂ
Paotencia Tx 0.1 20dBm Carnpo E reguerida 39.46 dBPim

Pérdida de linea 1.5 dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13 PRE=54.34' Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

Altura de antena (m) 7 J j Altura de antena (m) 74 J j

Fed Frecuencia (MHz)

TacshaCurarey-MNegrolrco ﬂ Minimo 15725 Maximo  |5a50

FIGURA A6-12: ENLACE TACSHA CURARAY- NEGRO URCO

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=108.7" Ang. de elevacion=-0,146" Despeje a 7.97km Peor Fresnel=1.0F1 Distancia=29,74km
Pérdidas=146,3dB Campo E=55,7dBPY/m Nivel Px=-67.3dBm Nivel Px=36, 75| Fux relativo=16.2dB
Transmisor Feceptar

[ - . . . e . . . e e e 56 [ - . . . . . . . . e e 56

Megro Urco ﬂ |Tuta Fishco ﬂ
Faol Master Faol Esclavo

MNombre del sistema Tx |20dElm@1 5.24(2-83.5@31dBi ﬂ MNombre del sistema P |20dElm@1 £.24(@2-83.5@31dBi ﬂ
Potencia Tx 0.1 20 dBm Carmpo E requerido 39.46 dBpvm

Férdida de linea 1.5 dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Férdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada FPIRE=89.13 "%/ PRE=54,34 Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

Altura de antena (m) 43 j j Altura de antena (m) 51 j j

Fed Frecuencia (MHz)

MNegroUrco-TutaFishco ﬂ Minimo  |5725 taximo 5850

FIGURA A6-13: ENLACE NEGRO URCO- TUTA PISHCO

Fuente: “Elaboracion propia”
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TESIS PUCP

Azimut=200,6°
Fardidas=146.4dB

Ang. de elevacion=-0,135"
Campo E=556dBpY/m

Despeje a 17.58km
Nivel Fx=-67,4dBm

Peor Fresnel=2,6F1
MHivel Fx=95 861
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Distancia=24,94km
Fux relativo=16,1dE
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[ e e . . . e e e Sh
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Fotencia Tx

Férdida de linea
Ganancia de antena
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=1
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MNaombre del sisterna Rx

Campo E reqguerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensihilidad Fx

Altura de antena (m)

Frecuencia (MHz)

Minimo  |5725

=l

Esclawvo
|20dBm@15.24@-635@31dBi v
39,46 dBpv/m

31 B paEsdBd  * |
15dB
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]

5850
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FIGURA A6-14: ENLACE TUTA PISHCO- HUAMAN URCO

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=145,2"
Fardidas=144.5dB

Ang. de elevacion=-0,149°
Campo E=57.5dBpVm

Despeje a 7.05km
Nivel Fx=-65,5dBm

Peor Fresnel=1,7F1
Mivel Fe=11880p%

Distancia=24,52km
Fux relativo=18.0dB

Transmisor

Feceptar

[ — . . . . . . . . . 5/

Huamén Urco ﬂ |Mazan ﬂ
Fol Master Fol Esclawvo

Mombre del sistema T [200Bm@15.24@-835@31dBi v | || Nombre delsistemaPx  [200Bm@15.24@-835@31dBi |
Paotencia Tx 01w 20dBm Carnpo E requerido 39.46 dBPim

Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28,85 dBd j
Ganancia de antena. 31 dBi 28.85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13 PRE=54.34 Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

Altura de antena (m) 56.5 j Deshacer Altura de antena (m) 51 J j

Fed Frecuencia (MHz)

HuamanUrco-tazan ﬂ Minimo  |5725 taxima 5850

FIGURA A6-15: ENLACE HUAMAN URCO- MAZAN
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Azimut=214,0° Ang. de elevacian=-0.213" Despeje a11.30km Peor Fresnel=1,8F1 Distancia=30.24km
Pérdidas=147.4dB Campo E=54.5dBpVm Nivel Px=-68.4dBm Nivel Px=84.81pY Fux relativo=15.1dB

Transmisor Receptor

N & & & & T & & T & B & & & & & T & & & T B
Mazan ﬂ |Petr0 Ferd ﬂ
Fal taster Fal Esclawvo

Nombre del sistema Tx |ZDdElm@1 5.24(@-83.5@31dBi ﬂ MNombre del sistema P |20dElm@1 5.24(@-83 5@31dBi ﬂ
Paotencia Tx 01w 20dBm Carnpo E reguerida 39.46 dBPim

Pérdida de linea 1.5dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28,85 dBd j Pérdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13 PRE=54,34 Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

Altura de antena (m) 56.5 j Deshacer Altura de antena (m) 345 J j

Red Frecuencia (MHz)

Mazan-FetroPerd ﬂ Minimo  |5725 taxima 5850

FIGURA A6-16: ENLACE MAZAN- PETRO PERU

Fuente: “Elaboracion propia”

Azimut=267.6° Ang. de elevacion=-0,326" Despeje a 0.55km Peor Fresnel=7.8F1 Distancia=1.1Tkm

Pérdidas=132.4dB Campo E=69.6dB)Y/m Nivel Px=-53.4dBm Nivel Px=480.15Y Fux relativo=30.1dB
Transmisor Feceptar

[ —— . . . e e e e e s S9+10 [ —— . . . . . e e e e S50+10
Fetra Perd ﬂ |Hospital Fegional de ﬂ
Faol Master Faol Esclavo

MNombre del sistema Tx |20dBm@15.24@—83.5@31dBi ﬂ Nombre del sistema P |20dBm@15.24@-83.5@31dBi ﬂ
Potencia Tx 0.1 20 dBm Carmpo E requerido 39.46 dBpvm

Férdida de linea 1.5 dB Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j
Ganancia de antena 31 dBi 28.85 dBd j Férdida de linea 1.5 dB

Potencia radiada PIRE=89.13"% PRE=54.34' Sensibilidad Fx 14,9624 -§3.5 dBm

Altura de antena (m) 30 j j Altura de antena (m) 23 j j

Fed Frecuencia (MHz)

|PetroPerL’J—HoSpitalRegiDnaIdeLD ﬂ Minimo  |5725 Maximo  [5gEQ

FIGURA A6-17: ENLACE PETRO PERU- HOSPITAL REGIONAL DE LORETO

Fuente: “Elaboracion propia”
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