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INTRODUCCION

La Municipalidad provincial de Hualgayoc Bambamarca, es una institucion
estatal cuya mision es liderar, promover y participar en la ejecucion del proceso de
desarrollo local, conjuntamente con los actores institucionales ya sea publicos o
privados; y, de las organizaciones sociales y productivas de la localidad, de manera

gue permita alcanzar la Vision y los Objetivos Estratégicos planteados.

Sin embargo, uno de los mayores problemas que afronta la Municipalidad, es la
deficiencia del servicio de transmision de datos, creando retrasos en el envio de la
informacion a las diferentes instituciones estatales como el ministerio de Economia y
finanzas, Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (SEACE),

Contraloria, etc.

Por la razén antes expuesta, se formulé el proyecto titulado: “Implementacion de
un Radioenlace Acotado al Estandar 802.11 Ac Para La Municipalidad De Hualgayoc

- Bambamarca — Cajamarca’.

El mismo que fue aceptado por la comuna local; y si haciendo uso de su voluntad
politica encargé a la Sub Gerencia de Tecnologias de la Informacion la construccion
de un radioenlace desde la provincia de Chiclayo - Lambayeque, hasta la provincia

de Hualgayoc - Bambamarca.

El proyecto se consideré un Radioenlace de 149 Km de distancia, el mismo que
estuvo dividido en tres tramos: El primer tramo de 84 Km, el segundo Tramo de 55

km y el tercer tramo de 10 Km; y tendra una capacidad minima de ancho de banda



de 50 Megas simétricos, el cual servira para mejorar el servicio de transmisién de

datos.

Para obtener la cartografia, y la simulacion del radioenlace se utilizaron los

programas Google Earth, y LINKPlanner.

Finalmente se instalaron 03 torres auto soportadas de 30 metros cada, una para los
enlaces mas largos; en el tramo mas corto se utilizé una torre ventada de 18 metros
segun las coordenadas que arrojo el software de simulacion, el sistema eléctrico conto
con 02 ups de la marca APC modelo RS800. En los dos puntos que no existe energia
eléctrica se instalaron 12 paneles solares de 85 Watts, también contd con dos bancos
de baterias secas marca Yuasa modelo SWL2250 de 12 voltios y 75 amperios, con
sus reguladores de carga de la marca ProsTar modelo PS30M, 06 equipos de radio
de la marca Mikrotick NetMetal 5 modelo RB921UAGS-5SHPacD-NM, 06 antenas
parabdlicas de 34 DBI dual polarizacion de la marca HyperLink modelo HG4958DP-
34D, lo que en inversion significé 300.000 Soles.

Para abordar el tema de investigacion se realizé la consulta bibliografica de
diversos autores, asi como se elaboro los instrumentos pertinentes para recoger la
informacion necesaria que sirvio para concretizar el trabajo en todos sus extremos.
Al margen de abreviar el envio de informacion institucional, el proyecto engarza a la
provincia de Hualgayoc — Bambamarca con la tecnologia de punta que exige la
sociedad del Siglo XXI y le permite alcanzar los estdndares de calidad para servir a

cabalmente a la comunidad local y a los pueblos contiguos.

El trabajo de investigacién presenta:

CAPITULO I, donde se expone los antecedentes, el perfil y las actividades de la
municipalidad, asi como la Mision, Visiéon y los Objetivos institucionales, lo que se
complementa con la organizacion actual de la municipalidad y la descripcion del

entorno de la misma.

CAPITULO I, esta referido a la realidad problematica, que aborda la descripcion de

la realidad, el analisis del problema y el objetivo del proyecto.



CAPITULO llI, se ocupa del desarrollo en si del proyecto; y comprende la descripcion

y desarrollo del proceso a desarrollar, las conclusiones y las recomendaciones.

CAPITULO |V, contiene las referencias bibliograficas.

CAPITULO V, se refiere al glosario de términos.

CAPITULO VI, contiene a los anexos.
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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo responde a la pregunta ¢En qué consiste La
Implementacion de un radioenlace acotado al Estandar 802.11 AC para la
municipalidad de Hualgayoc-Bambamarca — Cajamarca?, investigacion que se
justifica en la medida que permite abreviar las comunicaciones entre la entidad
gestora y los organismos estatales y privados, brindando un servicio oportuno y de

calidad.

La informacion inicial se recogié mediante una Guia de Encuesta, documento
gue permitié conocer la necesidad de abreviar los sistemas de comunicacion para

hacer mas fluidas las relaciones entre los agentes de la administracion publica.

Contando con la anuencia de los funcionarios y el titular de la entidad, se
procedié a realizar la gestion en los puntos previstos para el lanzamiento del proyecto,
teniendo como punto de partida a la ciudad de Chiclayo y como punto de llegada la
ciudad de Bambamarca, anclando los puntos intermedios en el cerro de Llama vy el

cerro de Samangay.



Vil

Durante el proceso de la investigacion se apeld al método experimental a fin de
verificar los resultados supuestos al comenzar el trabajo, o que se consiguid con la
demostracion de la sustantiva mejora en la velocidad de la sefal de internet; y con

ello la superacion de la dificultad de comunicacion con los 6rganos competentes.

Para verificar los objetivos se aplicé una Encuesta en salida, cuyos resultados

sirvieron para validar el trabajo.

Palabras clave: Enlace, disefio, internet, municipalidad, panel, sefial, velocidad,
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ABSTRACT

The development of the present work responds to the question what is the
Improvement of the transmission of data, applying a radio linked to the standard
802.11 AC for the municipality of Hualgayoc - Bambamarca - Cajamarca. Research
that is justified to the extent that Allows to reduce communications between the
management entity and the state and private agencies, providing a timely and quality

service.

The initial information was collected through a Survey Guide, a document that
made it possible to know the need to shorten communication systems to make

relations between public administration agents more fluid.

With the agreement of the officials and the owner of the entity, proceeded to carry
out the management in the points provided for the launch of the project, having as a
starting point the city of Chiclayo and as the arrival point the city of Bambamarca,

Anchoring the intermediate point in the city of Flame.

During the research process, the experimental method was used to verify the

results assumed at the beginning of the work, which was achieved by demonstrating



the substantial improvement in the speed of the internet signal; And, with it, the

overcoming of the difficulty of communication with the competent bodies.

In order to verify the objectives, a Survey on exit was applied, whose results

served to validate the work.

Keywords: link, design, internet, municipality, panel, sign, speed.



INDICE GENERAL

DE DI C AT ORI A L. e ettt e et e e e e e e e e e e e eaa e aee [
AGRADECIMIENTO ...t e e e e e e enans i
LA LT ] 5 101X [ N TS ii
RESUMEN ... et e e e e e e e e e e e e e eea s Vi
AB ST RA CT et viii
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt Xii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt Xiv
INDICE DE IMAGENES ..ottt seenenens XV
TABLAS DE FOTOGRAFIAS. ...ttt ereeene s XVi
CAPITULO I:_.GENERALIDADES DE LA MUNICIPALIDAD ........ccocoeeeireieeeeeaeene 1
1.1. Antecedentes de la Municipalidad..............coooriiiiiiiiiiin 2
1.2. Perfil de la Municipalidad. ..............ccoiiiiiiiiiii e 3
1.3. Actividades de la Municipalidad. ... 3
1.3.L. IMHSION. ettt e e e e e 3
1.3.2. VISION. it 3
1.3.3. ODJELIVO. e 4

1.4. Organizacién actual de la Municipalidad. ............cccccoeeiiiiiiiii e, 4
1.5. Descripcion del entorno de la Municipalidad. ..., 5
1.5.1. Unidad Orgénica Concejo MUNICIPAl. ........ccoviiiieeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 6
1.5.2. Organo de Control INSHUCIONAL. ...........cceecvreeeriiieiir e, 6
1.5.3. Procuraduria MURNICIPAL. .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.5.4. Gerencia MUNICIPaAL. .........ouiiiiiiiiiie e 7
1.5.5. Gerencia de ASesoria JUIMAICA. ........ccccuurrrrrriiiiiiiiiiiiieieeee e 7
1.5.6. Gerencia de Planificacion, Presupuesto y Modernizacion. ...................... 8
1.5.7. Gerencia de Secretaria GENeral. ..........ccccuueeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee s 9

1.5.8. Gerencia de Administracion y FINanzas................eeeeeeeiiiiiiiiiiiiinennennnnn. 10



Xi

1.5.9. Gerencia de Administracion TribULAria. .............eveveeieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 11
1.5.10. Gerencia de Desarrollo ECONOMICO. ............uuriimiiimiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 12
1.5.11. Gerencia de Desarrollo SoCial...............uuuiiiiiiiiiiiiii e 13
1.5.12. Gerencia de ServiciosS MUNICIpales. .........ccvvvriiiiieeiiiiiiii e, 14
1.5.13. Gerencia de Ambiente y SAn€amiento. ...........coeeerririiiiiiiiiniiiniieeeeeeeee 15
1.5.14. Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural..............ccooiiiiiiiiiiiiecee e, 16
1.5.15. DefeNSa CiVil. ...cceviiiiiiiiiieee e 17
1.5.16. Instituto Vial ProvinCial. ... 17
CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA .....oooviieeeeeceeeeeeeeee e 18
2.1. Descripcion de la realidad problematica...........cccccvvieiiiis 19
2.2. Analisis del problema. ... 19
2.2.1.  ANAIISIS EXIEIMO. ..cevviiiiiiiiie e 19
2.2.2. ANAIISIS INTEINO. ..coiiiiiiiiiiiiiee e 28
2.2.4. Definicion del problema. ............cooiiiiiiiiii e 32

2.3. ODJetiVo del PrOYECIO ......uvveiiiiiiiiieeee e 33
CAPITULO 1l DESARROLLO DEL PROYECTO .....cccviiuiieeciecte et 34
3.1 Descripcion y desarrollo del proceso a desarrollar. ...........cccevveeieevveennnnnnnn. 35
3.2, CONCIUSIONES. ...ttt e ettt e e e e e 98
3.3, RECOMENUACIONES .....coiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e e e e e e 99
07 U N ST 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cviieieeeeee ettt 101
LINKOGRAFIA. ..ottt ettt et te et aeeteare e 102
CAPITULO Vi ittt 103
GLOSARIO DE TERMINOS. ..ottt ettt ate e 104
CAPITULO VI ittt 108

ANEXO S . 109



Xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Comparativo de frecuencias 900 MHz vs 2.4 GHz vs 5 GHz ..................... 37
Tabla 2:Coordenadas geograficas del primer enlace ...........cccccceeveevviiiiii e, 46
Tabla 3:Perfil de elevacion, Chiclayo-LIama.............coeiiiiie a7
Tabla 4:Pardmetros agregados al software Linkplanner. ...............ccccoovieeiiiininn.n. 48
Tabla 5:Agregando interferencia al Radioenlace Chiclayo.............cccccooeeveeieiinnnnnnnn. 48
Tabla 6:Performance de punto a punto Chiclayo — Llama..............cccvieiieeiiinnnnnnnn. 49
Tabla 7:Datos geoclimaticos estandarizados ............ccceeviieeeeeeeiieeieeiiicie e 49
Tabla 8:Datos geoestacionarios estandarizados — Punto O1............cccccceeviieiinnns 50
Tabla 9:Datos geoestacionarios estandarizados — Puntos 01 - 02...........ccccovvenn.... 50
Tabla 10:Sincronizacion de onda puntos 01 - 02 ........coviiiiiiiiiiiiie e 51
Tabla 11:Datos geoestacionarios estandarizados — Punto 02............ccccceeeevveennnnnnnn. 52
Tabla 12:Medidas modulares de punto @ PUNLO ..........ueriiiiieeiiiiiiiiiiiii e 53

Tabla 13:Coordenadas geograficas de segundo enlace Cerro Llama - Cerro
Y= 1= 1016 = PP 54
Tabla 14:Agregando parametros al Software LinkPlanner para el Radioenlace...... 55
Tabla 15:Resultados obtenidos del Software LINKPlanner en el enlace Cerro Llama,

(01T (oIS 1 0 1= U [0 = |V 55
Tabla 16: Factores climaticos, pérdidas y estandares................ccccocoviiiiiiiinnnn. 56
Tabla 17: Notas de Instalacion Fisica Cerro llama...............cccooviiiiiiiiiic i, 57
Tabla 18: Notas de instalacion fisica Cerro Samangay............c.coovveviiiieiiinennnnn. 57
Tabla 19: Aplicando diferentes Modulaciones................cooooiiiiiii i, 58

Tabla 20:Coordenadas geograficas de tercer radioenlace Cerro Samangay -
Municipalidad HualgayoC BCA .......ccooiii e e et e e e e e eaes 58
Tabla 21:Pantalla de configuracién del Linkplanner con requerimiento de ancho de
banda tanto de subida como bajada. ...........ccoooiiiiiiii 60
Tabla 22:Distancia entre en enlace del Cerro Samangay y la torre instalada en la
Municipalidad Provincial De Hualgayoc Bambamarca - disponibilidad del enlace de
218.7 MBPS. ... ettt aaaaaaaaaaaaaaaaas 60
Tabla 23:Factores climaticos que puede ocasionar el enlace ...........cccccceeeeiieeeeeen.n. 61
Tabla 24:Parametros a considerar al instalar la antena de radioenlace en el cerro
Samangay con direccion a la antena instalada en la MPHB, como la longitud, el

F AN o 18 Lo e [= 1 Yo [T = Tod oI o P 62



Xiii

Tabla 25:Parametros de instalacion de la antena instalada en la Municipalidad
Provincial de Hualgayoc Bambamarca..............c.ocoovviiiii i 62

Tabla 26:Modos de modulacién 256gam se puede obtener unos 445.19 MBPS, con

una recepcion de sefial del 89.0124 9. ......coooiiiiiiiiiii e 63
Tabla 27:Aplicando tipos de Modulacion QPSK, BPSK..........cccooiieiiiiiiiiieeceei, 63
Tabla 28: Cronograma de actividades..........ccoooiiiiiiiiii i 64

Tabla 29: Inversion preliminar del proyecto............cooiiiiiiiiiiiii e 65
Tabla 30: Requisitos y caracteristicas del alcance del producto.......................... 65
Tabla 31: Etapas del proyecto. ... ..o 66
Tabla 32: Términos de Referencia (TDR)........ccooiiiiiiiii e, 68
Tabla 33: Costos de [0S EQUIPOS......vieie e 69
Tabla 34:INfra@SIIUCTUIA . ... .t e e e e e e e e e 70
Tabla 35:Sistema de ENEIQial.........uuiiiiiiiieeiiiiiieeee e e e 70
Tabla 36:0Dras CIVIIES.........ii e 71
Tabla 37:Costo total del Radioenlace ............cooeviiiiiiiiiiiiiie e 71
Tabla 38:H. Roles y Responsabilidades..............ouuuuuiiiiiiiiieeiieieei e 73
Tabla 39:Estrategias para la respuesta de 10S Ri€SgO0S.........cccuviiiieiiiiiiiiieeeeeiiinnn, 74

Tabla 40:ReCUrs0oS AAQUITTOS .......iiiriiieiii e e e e e e e e e aes 75



Xiv

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1:0rganigrama de la Municipalidad Prov. de Hualgayoc — Bambamarca.....5
Gréfico 2:Poblacion Peruana Proyectada 2010 — 2025..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaeeeeeenn. 26
Gréfico 3:Evolucién de Acceso a Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en

[0S HOQAreSs del PEIU. .....ccoeiiiiiie e e e e e e 26
Grafico 4: Capa de enlace I0gICO. ......ovirini i 43
Gréfico 5: Diagrama de CanalizacCion..............ccouiiiiiiiiiii e 44
Grafico 6: Tecnologia Beamforming.............oooiiiiiiiiiii e 45
Gréfico 7:RADIOENLACE PUNTO A PUNTO ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiri e a e 46
Gréfico 8:Tendido del enlace — Tramo OL ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 46

Gréfico 9:Simulacién del Radioenlace Chiclayo Cerro Llama con el software

LINKPIBINNET . L. ettt e e e e e nnanae a7
Gréfico 10:Tendido de enlace — Tramo 02 .........coooiiiiiiiiiiiiiiiii e 54
Grafico 11:Simulacién del Radioenlace Cerro Llama-Cerro Samangay con el

SOftWAre LINKPIANNET. ...t 54
Gréfico 12:Performance de Punto a Punto Llama — Samangay ........cccccccceveeeeeeennn. 56
Grafico 13:Perfil de ENlacCe........ccoiiiiiiiiiee e 59

Grafico 14:Performance de Punto a Punto Cerro Samangay — Torre de la
Municipalidad Provincial De Hualgayoc — Bambamarca ............ccccoevviveieeeiiiiiieinnnne 61
Gréfico 15:Muestra el inicio proceso seguimiento y control y el cierre del Proyecto. 67

Gréfico 16:Cronograma del ProYECO .........uiiiiiei e 69
Grafico 17:0rganigrama del Proyecto PAG 64W .........ccooviiiiiiiiiiiiie e, 72
Grafico 18:1.Fuentes de RIESHOS ........uoiiiiiiiiiii e e e e e e eaeaaas 74
Gréfico 19:. Plano isométrico de una torre ventada ...........cccceeeeeiiieeeeeeeeeceeiiiiiienn, 82
Grafico 20:Diagrama de la conexién eléctrica del tablero. ................ooiieiiiinnnnnnn. 83

Grafico 21:Instalacion de un panel Solar ...............oeeiiiiiiii i, 85



XV

INDICE DE IMAGENES

Imagen 1: Propagacion de FreCUENCIas.........c.oveiiiiiiiii i, 36
Imagen 2:Accediendo al Access Point mediante la interfaz WinboxX........................ 87
Imagen 3: Eligiendo el modo de acCes0........ccoeiiiiiii i 88
Imagen 4:Removiendo la configuracion a Fabrica .............ccccceeeeeiiiiiiie e 88
Imagen 5:Pantalla Principal del WINDOX. ...........coiiiiiiiiiiiiciis e 89
Imagen 6:Ventana de Acceso ala Radio WIanl ............ccoooviiiiiiiiiiiiinnnee e 89
Imagen 7:Activando la Radio WIANL .........oooriiiiiiie e 90
Imagen 8:Asignando la direcCion Ip AdAreSSES.......cocuviiieiiiiiiiieeeeeiee e 90
Imagen 9:Configurando el Protocolo MPLS ...........coooiiiiiiiiie e 91
Imagen 10:Configurando el Protocolo MPLS ... 91
Imagen 11: Accediendo a la pestafia MPLS....... ..., 92
Imagen 12:Configurando el Bridgel (PUENLE) ........coevvviiiiiiiiiiiiin e, 92
Imagen 13:Configurando el POrtS VPLS..........ooii i 93
Imagen 14:Configurando €l WIreless ..........oouuuuiiiiiiiiiii e 94
Imagen 15:Asignando una direccion Ip al Radio modo cliente ...............cceeevvvvvvnnnns 95
Imagen 16:Asignando una direccion Ip al Protocolo MPLS modo cliente. ............... 95
Imagen 17:Asignando una direcCion Ip VPLS ..o 96
Imagen 18:Midiendo la latencia entre dos puntos del radioenlace ...............ccc........ 96
Imagen 19:Midiendo el THROUGHPUT . .........uuuiiiiiiiieiieeeeeeeeeeiiii e 97
Imagen 20:Radio MICIOUICK. ...........oiii e 109
Imagen 21:Caracteristicas Técnicas Radio MiICrotiCK .............ccceeeevviiiiiieeeriiiiieeenn, 110
Imagen 22:Caracteristicas Técnicas Radio MICrotiCK .............cceveevviiviiiieeviiiiieeen, 111
Imagen 23:Caracteristicas técnicas ROUTER CCR1036-12G-4S-EM................... 112
Imagen 24:Caracteristicas Técnicas Radio Microtick .................ouiiiiiiiiiiieeennnnn, 112
Imagen 25:Caracteristicas Técnicas Radio MiICrotiCK .............cceeeeiiiiiiiieeeriiiieeeene, 113
Imagen 26:Caracteristicas técnicas ANTENA HYPERLINK DUAL 34 DBI............ 114
Imagen 27:Dimensiones antena Hyperlink dual 34 DBI .........ccoooovvviiiieecvieiiieee, 114

Imagen 28:Especificaciones técnicas antena Hyperlink dual 34 DBI..................... 115



XVi

TABLAS DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1:Trazo perfil del Radioenlace Cerro Samangay — Municipalidad Provincial
HualgayoC BambamarCa. ............iieeiiiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eaeeees 59

Fotografia 2:Muestras extraidas del sub suelo, para ser llevadas al laboratorio de

ANALISIS UE SUBIOS. ....uiii e et e e e e e e e e e e e e 78
Fotografia 3:. Limpieza del terreno para la instalacion de la infraestructura............ 78
Fotografia 4:Cimientos para una torre autosoportada triangular. ..............c.ccc..ceee. 79

Fotografia 5:Técnicos con su respectivo equipo de proteccidn personal instalando una

(o] £ =3= 101 (0 1Yo o [0 1 - To I- VAN 81
Fotografia 6:Tablero EIECLIICO ..........cooiii i 83
Fotografia 7:ConexiOn UPS ... e e e 84
Fotografia 8:Plataforma de 3 paneles Solares............ccoooeviviiiiiieeiiiiie e 84
Fotografia 9:Antena parabdlica y radio MIiCrotiCK ............coovuviiiiieeriiiiiiieeeeeeiiee e 86

Fotografia 10:Torre autosoportada tubular triangular, con tres antenas de transmision.



CAPITULO I
GENERALIDADES DE LA MUNICIPALIDAD



1.1. Antecedentes de la Municipalidad.

Bambamarca, cuna de la cultura Q ori-marca, se ubica a 117 km al norte de
Cajamarca. Como distrito tiene una poblacién de aproximadamente 80 000
habitantes, de los cuales el 80 % se ubican en la zona rural. Delimita por el Norte
con la provincia de Chota, por el Sur con Cajamarca y Celendin, por el Este con

Celendin y por el Oeste, con el distrito de Hualgayoc.

Bambamarca, es una palabra aymara que significa " Pueblo en la Llanura”,
pero en la época Pre- Inca fue llamado "Q'ori - Marca": Q'ori = Oro (quechua) y
Marca = regién (aymara), que significa "Region de Oro", nombre llamado por el
metal precioso que existe en la zona. Sin embargo, mas de 200 afios de
extractivismo, Hualgayoc sigue siendo una de las provincias mas pobres de la

region (70,3%). (Campos, B., 2 008:23)

En el periodo pre-hispanico se desarrollaron las culturas como los
Q’orimarcas, Agomarcas y Llaucas, con mayor influencia los primeros.
Con la invasion espafiola, que costo la vida de millones de compatriotas,
Bambamarca no fue la excepcidn. El cronista Cieza de Ledn, en su recorrido por
los andes peruanos, da a conocer algunos calculos: antes de la invasion
europea habia 9 millones de habitantes y que 100 afios después solo era de 600
mil habitantes-epidemias que trajeron los espafioles, asesinatos y trabajos

forzados en las minas los exterminaron-. (Burgos, J., 1 998:95)

Segun Sarmiento (1980), no hay datos exactos de lo que sucedi6é durante
los afios de la invasion en Bambamarca, pero nos imaginamos lo que haya

sucedido con nuestros hermanos, sabiendo que la ciudad de Bambamarca fue



1.2.

1.3.

fundada por espafioles como el obispo de Trujillo, Baltazar Jaime Martinez de

Compafion y Bujanda, el 28 de octubre de 1 783. (p.127)

Perfil de la Municipalidad.

La Municipalidad Provincial de Hualgayoc — Bambamarca es la institucion
estatal que encarna la participacion y desarrollo da la poblacion de esta parte
del pais; sus representantes han sido elegidos democraticamente por un periodo
de cuatro afios y tiene la funcién de conducir los destinos del pueblo hacia el
desarrollo a través de la solucion de sus demandas que les permitan mejorar su

calidad de vida.

Actividades de la Municipalidad.

1.3.1. Mision.

La mision de la Municipalidad Provincial de Bambamarca. Es la de
LIDERAR, PROMOVER Y PARTICIPAR en la ejecucion del proceso de
desarrollo local, conjuntamente con los actores institucionales (Publicos y
Privados) y de las organizaciones sociales y productivas de la localidad,
de tal manera que se alcance la Vision y los Objetivos Estratégicos

planteados.

1.3.2. Vision.

La Municipalidad de Bambamarca es una Instituciébn acorde con la
tecnologia, y representa a sus pobladores del area rural y urbana, acorde
con una mejor calidad de vida, el cual se sustenta en el aprovechamiento
e innovacion de sus potencialidades productivas, el fortalecimiento de las
capacidades humanas, socioculturales y turisticas, el respeto irrestricto
de los derechos ciudadanos y la diversidad, la accién concertada y

participativa de todos los actores sociales.
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1.3.3. Objetivo.

La Municipalidad Provincial de Hualgayoc — Bambamarca tiene como
objetivo general conducir los destinos de la poblacién de la provincia
hacia el desarrollo de cada uno de sus integrantes, creando las
condiciones necesarias que le permitan realizarse como personas de
bien, aprovechando los recursos existentes en la zona para mejorar su
calidad de vida a fin de posesionarse en los niveles que requiere la

sociedad del tercer milenio.

Organizacion actual de la Municipalidad.

La Municipalidad Provincial de Hualgayoc — Bambamarca, como ente rector
del desarrollo de la poblacion, requiere de un conjunto de actores, quienes
ejercen la labor de planificacion, ejecucion, monitoreo y evaluacion de los
proyectos a ejecutarse durante el tiempo que dura su ejercicio, estos
funcionarios, los mimos que tienen elementos sub ordinados, son fiscalizados

por el cuerpo edil, representado por el Alcalde y los Regidores.

Estructuralmente se visualiza en el organigrama adjunto.



Gréfico 1: Organigrama de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc —
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Fuente: Municipalidad provincial de Hualgayoc — Bambamarca

1.5. Descripcion del entorno de la Municipalidad.
Para alcanzar las metas institucionales, lograr los objetivos propuestos y
cubrir las exigencias de la poblacion, la Municipalidad se desarrolla a través de

las areas funcionales que son:



1.5.1. Unidad Orgéanica Concejo Municipal.

Son los encargados de formular, establecer y disponer las politicas,
objetivos y estrategias de desarrollo social y econémico de la provincia
en general y de la gestion municipal distrito sede provincial.

Alcaldia: Es el érgano ejecutivo del gobierno local. Esta a cargo del
Alcalde quien es el representante legal de la municipalidad, maxima
autoridad administrativa y Titular del pliego presupuestario de la
Municipalidad Provincial. Le compete ejercer las funciones ejecutivas del
Gobierno local sefialadas en la Ley Organica de Municipalidades.

El Concejo: Si bien es cierto que el Alcalde estd inmerso dentro de este
organo, sin embargo, sus atribuciones ya fueron descritas en el acapite
anterior, por lo que debemos sefialar que los Regidores, como parte de
este organo, tienen la funcién de formular proyectos vy fiscalizar la labor
de los trabajadores de la Municipalidad, incluido el Alcalde.

1.5.2. Organo de Control Institucional.

El Organo de Control Interno (OCI) es la responsable de planear,
coordinar, ejecutar y evaluar las acciones y actividades del proceso de
control interno de conformidad con la Ley N ° 277885- Ley del Sistema
Nacional de Control y de la Contraloria General de la Republica y demas
disposiciones legales y normas técnico administrativas, vigentes, sobre la
materia.

1.5.3. Procuraduria Municipal.

Es la responsable de la defensa de los intereses y derechos de la

Municipalidad ante los Organos jurisdiccionales. Tiene la plena

representacion del Estado en juicios relacionados con intereses de la



Municipalidad y ejercita su defensa en todos los procesos Yy
procedimientos en los que actle.
1.5.4. Gerencia Municipal.

Es el 6rgano de direccion de la gestion técnico- administrativa de la
Direccion del gobierno local y como tal, es la encargada de conducir,
ejecutar y supervisar, por encargo Yy en coordinacién con la Alcaldia, la
aplicacién de las politicas publicas municipal para el desarrollo integral de
la provincia y del distrito sede capital provincial, en particular; y la
direccion de las actividades y procesos de los diversos Organos
estratégicos, misionales y de apoyo de la institucionalidad Municipal.
Sub Gerencia de Cooperacién Internacional — Gestién y Promocion
de la Inversion: Es un 6rgano de asesoramiento, encargado de las
labores de enlace y cooperacion técnica nacional e internacional, para
aprovechar las potenciales fuentes de recurso financieros y de
cooperacion técnica existentes tanto en el nivel regional, como nacional
e internacional.

1.5.5. Gerencia de Asesoria Juridica.

Es el 6rgano de asesoramiento encargado de asesorar y emitir
opinion sobre asuntos de cardcter juridico- legal de competencia de la
Alta Direccion y de los diferentes érganos de la estructura de la
municipalidad, orientando la correcta interpretacion y aplicacion de las
disposiciones y normas legales de alcance nacional que son de
obligatoria contemplacion y cumplimiento a través de las disposiciones,
asuntos normativos, procedimentales y actos administrativos de la

gestion institucional.



1.5.6. Gerencia de Planificacién, Presupuesto y Modernizacion.

Es el 6érgano de asesoramiento responsable de organizar, conducir,
ejecutar y evaluar las actividades y procesos técnico administrativos y
operativos inherentes a la direccion y gestion de los sistemas
administrativos 'y funcionales de Planeamiento, Presupuesto,
Programacion de la Inversién Publica, fortalecimiento institucional y
mejora continua, componentes del direccionamiento estratégico para la
direccién y administracion institucional de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Planificacion y Modernizaciéon: Es el 6rgano de
asesoramiento responsable de organizar, conducir, ejecutar y evaluar
los procesos técnicos inherentes a los Sistemas de Planeamiento y
Modernizacion de la gestion municipal, a fin de coadyuvar al logro de
objetivos organizacionales, de gestion y de desarrollo institucional y
territorial de la Municipalidad provincial.

— Sub Gerencia de Presupuesto: Conduce, ejecuta y evalla las
actividades y procesos técnicos, de programacion, formulacion,
aprobacion, seguimiento y evaluacién del presupuesto municipal, y
gue son inherentes al Sistema de Presupuesto de la gestion publica;
accion que se sustenta en el marco de la Ley General del Sistema
Nacional de Presupuesto y la Ley de Presupuesto del Sector Publico.

— Sub Gerencia de Programacién y Seguimiento de la Inversion: Es
el 6rgano de asesoramiento, responsable de conducir los procesos de
evaluacion, declaracion de viabilidad, monitoreo y seguimiento de los
proyectos de inversién publica de la Municipalidad Provincial, en el

marco del Sistema Nacional de Inversion PuUblica.



1.5.7. Gerencia de Secretaria General.

Es un drgano de apoyo institucional dependiente de Alcaldia
Provincial de Hualgayoc — Bambamarca, encargada Conducir, ejecutar y
evaluar las acciones y procesos inherentes a la organizacion y gestion de
apoyo administrativo al Concejo Municipal y de las diversas Comisiones
de Regidores; asesorar, emitir opinion legal, absolver consultas,
interpretar disposiciones y normas legales en asuntos administrativos que
sean sometidos a su consideracion por el Alcalde, asi mismo de la
organizaciéon y gestion de la Administracion de la Documentaria y del
Archivo Central Institucional de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Relaciones Publicas y Comunicaciones: Es el
organo de apoyo, responsable de planear, coordinar, organizar y
ejecutar y evaluar las labores de informacion social para implementar
una adecuada difusion, comunicacion y relaciones publicas entre la
colectividad y la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Tecnologias y Sistemas de Informacién: Es el
organo de apoyo encargado de organizar, conducir y controlar las
actividades y proyectos relacionadas con la implementacion,
funcionamiento y control de los sistemas de informacién y las
tecnologias informaticas de la Municipalidad; y de apoyo a los
programas y proyectos de desarrollo de la Tecnologia de la
Informacion y Comunicacibn que en favor del desarrollo de
comunidad educativa, y social de la poblacion de la provincia y el

distrito capital desarrolla la Municipalidad.
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1.5.8. Gerencia de Administracion y Finanzas.

Es el 6rgano de apoyo encargado de conducir, ejecutar y evaluar la
organizaciéon y gestion de las actividades y procesos inherentes a los
sistemas administrativos de personal, presupuesto en lo relativo a la
ejecucion, abastecimientos, contabilidad y tesoreria; asi como del control
patrimonial de la seguridad, mantenimiento y conservaciéon de la
infraestructura y del parque automotor, maquinaria, equipo y mobiliario en
general, de la institucion.

Sub Gerencia de Recursos Humanos: Es la responsable de gestionar

administrativamente el recurso humano de la entidad, impulsando su

capacitacién permanente, buscando mejorar su rendimiento y eficiencia.

Implementa las normativas relacionadas al ambito laboral, siendo el

equilibrio normativo laboral entre el trabajador y la entidad.

— Sub Gerencia de Logistica: Es el organo encargado de dirigir,
evaluar y controlar las acciones y procesos del Sistema de
Abastecimiento y otras disposiciones de control de activos.

— Sub Gerencia de Contabilidad: Es el érgano de apoyo, responsable
de elaborar los Estados Financieros Basicos y Notas a los Estados
Financieros conforme a los principios de Contabilidad Generalmente
Aceptados, y estados presupuestarios en concordancia a la
normatividad de la Contaduria Publica de la Nacién; Ministerio de
Economia y Finanzas y Directivas de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Tesoreria: Es el 6rgano de apoyo responsable de
la conduccion, ejecucion y control de la organizaciény gestién del

proceso de recaudacion de los ingresos y ejecucion de pagos,
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manteniendo la custodia de dineros y especies valoradas, asi como
del registro y control de los saldos de las cuentas corrientes y
depositos que maneje la Municipalidad en Bancos, y hacer efectivo
los egresos por pagos de las obligaciones contraidas por la Institucion.
Sub Gerencia de Control Patrimonial y Servicios Auxiliares: Es el
organo de apoyo encargado de la conduccion y ejecucién de la
organizacion y gestion del proceso de implementacion y control de
margesi de bienes patrimoniales de la Municipalidad, asi como de los
servicios de mantenimiento y conservacion de los equipos, maquinas,

muebles e inmuebles de propiedad institucional.

1.5.9. Gerencia de Administracién Tributaria.

Es el 6rgano de apoyo encargado de conducir, ejecutar y evaluar la

organizacién y gestion de la administracion, recaudacion, fiscalizacion de

los ingresos tributarios y no tributarios de la Municipalidad; asi como de

la organizacion y administracion de la recaudacion y ejecucion coactiva

de la deuda tributaria y no tributaria institucional.

Sub Gerencia de Rentas y Fiscalizacion Tributaria: Es el érgano
de apoyo responsable de planear, coordinar, conducir, ejecutar,
controlar y evaluar la organizacion y gestibn de los procesos y
acciones de la administracion, recaudacion, fiscalizacion de todos los
ingresos tributarios de la Municipalidad, asi como organizar y ejecutar
la recaudacién de las multas administrativas.

Sub Gerencia de Ejecucién Coactiva: Es el organo de linea
encargado ejecutar la cobranza de deuda tributaria generadas por las

Subgerencias de Administracion Tributaria y Recaudacion vy
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Subgerencia de Fiscalizacion Tributaria de naturaleza tributaria o por
sanciones pecuniarias de naturaleza no tributaria, establecidas
mediante sanciones administrativas por incumplimiento de normas
municipales, cuya ejecucion de cobranza coactiva, se cifie bajo los
parametros legales de la Ley del Procedimiento de Ejecucién Coactiva
Ley N° 26979. Dispositivo legal que le facultad a la misma ejecutar
las medidas cautelares con la finalidad de garantizar el cobro de las

obligaciones tributarias y no tributarias.

1.5.10. Gerencia de Desarrollo Econémico.

Es el 6érgano de linea misional de la estructura institucional de la
Municipalidad, responsable tanto de disefar, formular, adecuar e
implementar las politicas publicas de la municipalidad orientadas a
promover el desarrollo econdmico territorial provincial- distrital; como de
planear, organizar, conducir y ejecutar las mismas, y evaluar sus
resultados; con especial énfasis, las orientadas a promover el desarrollo
de la productividad y competitividad de la actividad y produccion agricola
y pecuaria, la agroindustria y agroalimentaria, la artesania, el comercio y
servicios; asi como el desarrollo empresarial de la micro y pequefia
municipalidad y el turismo; en concordancia con la politica de la
promocién y el fomento del desarrollo econémico regional y nacional, y
el &mbito de competencia del gobierno local provincial y el Plan de
Desarrollo Provincial Concertado.

Sub Gerencia de Promocion de la Competitividad Agropecuaria: Es
el organo de linea encargado de planificar, coordinar organizar, dirigir,

ejecutar y evaluar las diferentes acciones para impulsar el desarrollo
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econdmico-productivo y la competitividad de la actividad agropecuaria,
agroindustrial y agroalimentaria en el area territorial provincial-
distrital.1.24 nos muestra la estructura organica de la Sub Gerencia de

Promocién de la Competitividad Agropecuaria.

1.5.11. Gerencia de Desarrollo Social.

Es el 6rgano de linea, encargada de planear, coordinar, dirigir y
evaluar las politicas en materia de desarrollo social e infraestructura en
beneficio de la poblacion territorial provincial-distrital; asimismo, de
apoyar la educacion, la cultura y el fomento a la identidad local, ademas
de promover el deporte y la recreacion mediante la organizacién, gestion
y el desarrollo de programas, planes y actividades para el citado fin.

— Sub Gerencia Educacion, Cultura, Deportes y Cultura: Es el
organo de linea, encargado de administrar las actividades y acciones
de indole cultural, educativa, deportiva, artistica y recreativa, con
enfoque educativo-cultural hacia el desarrollo humano integral, asi
como comunidades educadoras; ademas, se encarga de promover la
participacion de la juventud en su desarrollo integral y en el desarrollo
territorial provincial-distrital.

— Sub Gerencia de Programas Sociales: Es el 6rgano de linea,
encargado de promover el desarrollo social con equidad e inclusion, a
efecto de impulsar el proceso de mejora de la calidad de vida de la
poblacién, en especial de aquellas en situacibn de riesgo,
vulnerabilidad, pobreza y extrema pobreza de la provincia, mediante
acciones que favorecen la salud publica, la seguridad alimentaria y el

desarrollo de las capacidades sociales y productivas que propicien el
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desarrollo humano con dignidad, incorporandolos a procesos de
desarrollo local en el marco de las politicas y normas legales de la

materia.

1.5.12. Gerencia de Servicios Municipales.

Es un 6rgano de linea, responsable de organizar, conducir, ejecutar,
supervisar y evaluar el desarrollo de los programas y actividades
relacionadas con la gestidn de los servicios de los mercados de abastos,
plazas y Centros de comercializacion agricola, pecuaria y de L&cteos;
ademas del Camal. Asi mismo, tiene como responsabilidad la
organizacion, conduccién y gestion de los servicios de la Seguridad
Ciudadana, la Policia Municipal y de la administracién del Terminal
Terrestre, la regulacion y la fiscalizacion del Transporte, el transito y la
seguridad vial; ademas del servicio de Registro Civil, como parte de los
servicios publico de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Comercializaciéon: Es el d6rgano de linea,
encargado de dirigir, programar, coordinar y ejecutar las acciones de
comercializacién y control de plazas, Mercados, Camal y defensa del
consumidor, en el distrito Capital de la Provincia.

— Sub Gerencia de Trasporte y Seguridad Vial: Es el 6rgano de linea
encargada de normar, planificar, regular, dirigir, controlar y supervisar
la administracién de los servicios de transporte y transito terrestre de
pasajeros y de mercancias o de carga en el ambito de la provincia
conforme a las disposiciones nacionales, vigentes. Asi mismo, es la
encargada de administrar y controlar el Terminal terrestre de la

Municipalidad; el registro y las autorizaciones de transporte terrestre
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de pasajeros y de mercancias distrital e inter distrital en el ambito
provincial; ademas de ejercer acciones de fiscalizacion y de prevision
permanente del servicio de transporte terrestre de pasajeros y de
mercancias en el distrito capital.

— Sub Gerencia de Seguridad Urbana Rural: Es un 6rgano de linea,
tiene por objeto desarrollar actividades orientadas a Cautelar el orden
publico, la seguridad del vecindario y el control del cumplimiento de

las normas municipales en la jurisdiccion del distrito capital.

1.5.13. Gerencia de Ambiente y Saneamiento.

Es el 6rgano de linea, encargado de coordinar , conducir y evaluar la
organizacioén, gestion y ejecucion de los planes, programas, proyectos y
actividades que tienen que ver con la politica institucional relativa a la
gestion ambiental y el manejo de los recursos naturales y ecolégicos;
asi como lo relativo a los problemas de la contaminacion ambiental y
saneamiento; ademas de direccionar y ejecutar la organizacion y gestion
de los procesos inherentes a la zonificacion ecoldgica y econémica vy el
ordenamiento territorial en el acondicionamiento territorial del dmbito
jurisdiccional provincial de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Medio Ambiente: Es un o6rgano de linea,
responsable de la formulacién de las politicas ambientales; coordina,
organiza, ejecuta, supervisa y evalla su implementacion; promueve el
manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la
mejora de la calidad ambiental del ambito territorial provincial-distrital

y la participacion ciudadana en la gestion ambiental.
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Sub Gerencia de Agua y Saneamiento: Es el érgano de linea,
responsable principal de dirigir las Actividades Administrativos y/o
efectuar acciones conducentes a lograr un eficiente servicio en la
distribucion del Agua y Alcantarillado en el mayor tiempo posible de
continuidad, procurando mantener el grado Optimo de calidad y
extender el servicio a todo el &mbito territorial, particularmente del
Distrito capital.
Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural

Es el érgano de linea, responsable de formular, coordinar, conducir y

ejecutar la politica, programas, planes, actividades y procesos del

desarrollo de infraestructura fisica de apoyo a las actividades sociales y

econdmicas productivas de la comunidad, de acuerdo a la politica de

acondicionamiento territorial y el Plan de Desarrollo Provincial

Concertado.

Sub Gerencia de Estudios de Proyectos de Infraestructura: Es la
Unidad Orgéanica de Linea, encargada de formular proyectos, elaborar
los estudios de pre-inversion y expedientes técnicos, referente a las
obras publicas de infraestructura de la Municipalidad Provincial.

Sub Gerencia de Obras Publicas: Es la unidad organica de linea,
encargada de la programacion, ejecucion y supervision de las obras
publicas de infraestructura y responsable del desarrollo de la
infraestructura publica de la provincia y Distrito capital.

Sub Gerencia de Planeamiento Urbano Rural y Catastro: Es la

unidad organica encargada de organizar, administrar, supervisar los



17

procesos, actividades, programas y proyectos relacionados con el
planeamiento urbano-rural y el catastro de la Municipalidad.

— Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo: Es el 6rgano de linea,
responsable de la administracion, operatividad y mantenimiento del
Equipo Mecéanico, flota vehicular y maquinaria pesada de la
Municipalidad.

— Sub Gerencia de Maquinaria y Equipo: Es el érgano de linea,
responsable de la administracion, operatividad y mantenimiento del
Equipo Mecanico, flota vehicular y maquinaria pesada de la

Municipalidad.

1.5.15. Defensa Civil.

Es un drgano desconcentrado adscrito a la Gerencia Municipal,
encargado de formular, coordinar, promover, dirigir, ejecutar y evaluar la
politica institucional territorial de la gestion de riesgos de desastres,
politica que implica la organizacion y gestion de planes , programas,
proyectos, actividades y procesos de estimacion, prevencién y reduccion
del riesgo de desastres naturales ; asi como de la preparacion, respuesta
y rehabilitacion en el &mbito jurisdiccional, de conformidad con la Ley del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -SINAGERD.

1.5.16. Instituto Vial Provincial.

Es un organismo Publico de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc
con personeria publica de derecho interno y tiene por finalidad ejecutar la
gestion vial de los caminos rurales en el ambito territorial local provincial.;
entendida esta como el proceso de planificar y ejecutar las acciones de

construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento.
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2.1. Descripcion de larealidad problematica.

En la provincia de Hualgayoc Bambamarca el servicio de internet es bastante
nobel, lo que hace sea deficiente, mas aun, considerando que existe una sola
empresa operadora que brinda el servicio de internet a domicilio y es Telefonica
del Perd, con una velocidad de bajada de 2Mbps y de subida 512 Kbps,
garantizando un 10% de la velocidad contratada, por lo que el servicio se satura
frecuentemente impidiendo la fluidez de la informacién entre los usuarios.

De otro lado se conoce que la empresa Bitel Peru se encuentra instalando su
infraestructura para brindar el servicio telefonia celular e internet a los
interesados, el convenio de la empresa Bitel con el estado peruano es brindar
2Mbps a cada institucion estatal de forma gratuita por 10 afios; sin embargo, esta
oferta es insuficiente para la municipalidad, puesto que la velocidad no abastece
la red de 250 computadores con las que cuenta la institucién.

Para tratar de balancear la carga de transmision de datos el municipio tiene
contratado cuatro lineas de internet cada una de 2000 kbps /512 kbps. Siendo
insuficiente su capacidad; ya que se requiere una linea dedicada con una

capacidad de 30 Mbps / segundo.

2.2. Andlisis del problema.

2.2.1. Andlisis externo.
A. Analisis del entorno general.
a.l. Factores econémicos.
En la Gltima década, el Per destac6 como una de las economias
de mas rapido crecimiento en Ameérica Latina y el Caribe. La tasa de

crecimiento promedio del PIB fue del 5,9%, en un entorno de baja
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inflacidn (2,9% en promedio). Un contexto externo favorable, politicas
macroecondémicas prudentes y reformas estructurales en distintos
ambitos se combinaron para dar lugar a este escenario de alto
crecimiento y baja inflacion. Como resultado, el fuerte crecimiento del
empleo y de los ingresos generd una reduccion drastica de los indices
de pobreza desde un 55,6% hasta un 21,8% de la poblacién entre
2005 y 2015. Se estima que solo en 2014, aproximadamente 221 mil
personas escaparon de la pobreza. De igual manera, la pobreza
extrema bajo del 15,8% al 4,1% en el mismo periodo. (Mayorga,
2016:86)

Después de una desaceleracion en 2014, el crecimiento del PIB
se recuperod en 2015 de un 2,4% a un 3,3% gracias al aumento de los
inversionistas (principalmente de cobre) y de las exportaciones
(3,3%). Sin embargo, en un contexto de confianza empresarial mas
baja, de lenta implementacion de algunos proyectos mineros y del
bajo dinamismo del sector inmobiliario, la inversion privada se
contrajo en un 7,5%. La inflacién finalizé por encima del rango meta
(4,4%) debido a la depreciacion del tipo de cambio que se tradujo en
un incremento de las tarifas de electricidad y los precios inmobiliarios.
(Sotomayor, 2016:125)

Para 2016 se espera que el crecimiento del Peru sea similar a los
niveles de 2015 y que, en adelante, se recupere progresivamente a
un ritmo promedio de alrededor del 3,8% en 2017-18. En este sentido,
la expectativa es que el inicio de la fase de produccion de grandes

proyectos mineros en los proximos dos o tres afios, asi como una
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mayor inversion tanto publica como privada en proyectos de

infraestructura den soporte a la demanda agregada, mientras que la

aplicacion continua de reformas estructurales sostendrian la

confianza de los inversionistas privados. (Pinillos, 2015:97)

En el ambito externo, los factores que pueden impactar el
crecimiento econémico son:

- La caida de los precios de las materias primas, vinculada en gran
medida con la desaceleracién de China, uno de los principales
socios comerciales del Perq;

- Uneventual periodo de volatilidad financiera, asociado al ritmo del
ajuste monetario de Estados Unidos.

- En el ambito interno, las proyecciones de crecimiento del PIB son
vulnerables a:

e Los retrasos en la implementacion de los programas de
inversion publica y privada.

e Al impacto del Fendmeno de El Nifio en la economia real.

e Los retos asociados a la capacidad del proximo gobierno a
seguir implementando reformas para incrementar la
productividad y competitividad nacional.

En adelante, los principales desafios seran: lograr que el
crecimiento econémico sea sostenible y continuar fortaleciendo los
vinculos entre el crecimiento y la equidad, por tanto, se debe tomar
en cuenta la vulnerabilidad de un parte de la poblacion a los vaivenes

del crecimiento que podria recaer en la pobreza revirtiendo el
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progreso logrado en la altima década.
Fuente:http://www.bancomundial.org/es/country/peru/overview
a.2. Factores Tecnholdgicos.

Las tecnologias en el Pert desde el afio 1857, en el que se instalo
el primer cableado telegrafico han ido evolucionando lentamente, en
agosto de 1888 se instald la primera linea telefonica entre Lima y
Callao; la primera estacion radiotelegrafica en 1911, que permitio la
comunicacién entre Lima con Iquitos. En 1930, ITT entra al mercado
peruano, la International Telephone and Tele graph Corporation (ITT)
es la primera central telefénica automatica en el Perl. Recién en
1947, se promulga el Reglamento General de Telecomunicaciones,
siendo Presidente de la Republica Don José Luis Bustamante y
Rivero. En 1958, se crea el servicio de tele impresién (Télex) por la
compaiia All American Cables & Radio inaugura dos circuitos Lima-
Nueva York, el cual servir a unos 20 abonados exclusivamente para
trafico internacional.

En diciembre de 1968 se crea el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. En el Gobierno Militar del General Juan Velasco,
considerando que las comunicaciones son béasicas para el desarrollo
y seguridad nacional, crea este Ministerio, en noviembre de 1969 es
creada la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL-PERU),
en abril de 1990 llega el servicio de telefonia celular al Pert con su
nombre "Telemovil" siendo después "Tele 2000", en enero de 1993
se crea OSIPTEL (Organismo Supervisor de Inversion Privada en

Telecomunicaciones).


http://www.bancomundial.org/es/country/peru/overview
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En el afio 1994 se privatiza Entel Peru y la compafiia peruana de
teléfonos; ambas se fusionan, adoptando el nombre de Telefonica del
Peru, en el mes de junio de 1998, Tele 2000 se adjudica la concesion
de la banda B en provincias. Esto le permite desarrollar telefonia
celular en el pais, con excepcion de Lima y Callao, implementacion
del programa de Proyectos Rurales, en enero de 1999 la empresa
Norteamérica Nextel se conoce como concesionario del servicio
troncalizado, en mayo de 1999 First Com (AT&T) inicia sus
actividades y obtiene la concesién para prestar servicios de telefonia
fija, construye una red de fibra éptica en Lima Metropolitana para
brindar servicios de voz, datos y video; provee infraestructura de
acceso a Internet.

En mayo del afio 2000 Telecom Italia Mobile (TIM) obtiene en
concesion la tercera banda (Sistema de Comunicaciones
Personales), en enero del 2001 ingresa al Peru la empresa TIM con
la tecnologia GSM (Groupe Special Mobile),en el mes de febrero del
afio 2001 el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones crea el
proyecto piloto presentado por OSIPTEL / FITEL: sistema de
Informacién y Comunicacion para el Desarrollo Rural, el afio 2001 se
adjudico la buena pro del concurso publico para los Proyectos Centro
Norte, Centro Oriente y Norte, estos proyectos beneficiaran a mas de
dos millones de personas con telefonia publica e Internet. EI Proyecto

Centro Norte fue adjudicado al Consorcio Avantec C&G Telecom.
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En tanto los Proyectos Centro Oriente y Norte fueros adjudicados
a Gillat to Home; en el mes de abril del afio 2008 la empresa (Claro)
fue la primera empresa en lanzar el servicio 3G (tercera generacion)
sobre una plataforma GSM, usando tecnologia HSPA (High-Speed
Packet Access), en el 2011 se le adjudicé la concesién de la banda C
de 1900 MHz a Viettel Group, con lo que se convierte en el cuarto
operador de telefonia movil en el Peru, en abril de 2013, se anuncio
la compra de los activos de Nextel Peru S.A. (en adelante, Nextel
Perd) por parte del Grupo Entel Chile, grupo que ya contaba con
presencia en el mercado de telecomunicaciones peruano, el 22 de
julio de 2013 los postores T-Moviles y Americatel (filial del grupo
chileno Entel) se adjudicaron los Blogues A y B, respectivamente, de
la Banda de 1.7/2.1 GHz (Banda AWS), banda especializada para
soportar la tecnologia 4G LTE.

En julio de 2014 el Grupo Entel Chile, a través de Americatel,
gano el blogue B de la banda AWS, destinada a servicios méviles
avanzados de alta velocidad (4G) via tecnologia LTE.
http://www.fitel.gob.pe/

Factores Politicos.

El Pera en la actualidad mantiene una politica estable, el trabajo
se ocupa de los regimenes democraticos y de facto imperantes en el
periodo, de los principales acontecimientos politicos producidos, y de
las Constituciones de 1979 y de 1993, analizando el proceso
constituyente y los principales contenidos de las mismas en materia

de derechos fundamentales, régimen economico, regulacion del


http://www.fitel.gob.pe/
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régimen presidencial, relaciones entre gobierno y parlamento,
sistema judicial y jurisdiccién constitucional. (Borea, 2015: 91)

La municipalidad de Hualgayoc Bambamarca trabaja en
coordinacion con los alcaldes distritales y el gobierno regional de
Cajamarca, en mejoras de los hospitales, instituciones educativas,
coordina con el frente de defensa y las rondas campesinas, asi como
también con las instituciones que representan al estado peruano
como son la gobernacion y la policia nacional. (Manual de
Organizacion y Funciones de la Municipalidad de Bambamarca 2016)
Factores Sociales.

La municipalidad de Hualgayoc Bambamarca es una institucion
con autonomia politica, sus trabajadores y funcionarios trabajan en
equipo en beneficio del pueblo, coordina y respeta las costumbres de
las comunidades y sus provincias colindantes.

Factores Demograficos.

La poblacion en nuestro pais ha venido creciendo
sustancialmente, y las tecnologias crecen aceleradamente sobre todo
en las telecomunicaciones cada vez hay mas necesidades de
comunicacién; en el departamento de Cajamarca en los ultimos 25
afos su poblacion ha aumentado debido a la expansion de las
actividades mineras como: la minera Yanacocha, Gold Fields La
Cima, Minera Coimolache S.A, Minera La Zanja, Shahuindo, Galeno,
etc. En la actualidad existen proyectos mineros que estan a la espera
de su aprobacion como el gran Proyecto Conga, Minera Ares, Cerro

Negro, el aguila dorada, minera Sipan. (Mundaca, 2014:121).
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Fuente: INEI, estimaciones y proyecciones de la poblacién peruana.
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B. Analisis del entorno competitivo.

La municipalidad provincial de Hualgayoc, Bambamarca tiene trazada
una meta, que se resume en su vision institucional, y, es ser una provincia
gue camina a la vanguardia de la tecnologia, ser un modelo en la
aceleracién de los documentos electrénicos, brindar el mejor servicio a la
poblacion.

C. Andlisis de la posicidn competitiva - factores claves de éxito.

La ubicacion geografica de la ciudad Bambamarca es estratégica
dentro del contexto regional y nacional; pues se constituye en un pivote
gue mira tanto a la costa como a la Amazonia, por lo que su nivel de
competitividad es muy alto en la parte Nor andina, a pesar que su
poblacién se dedica a la agricultura y ganaderia, siendo una de las
mejores provincias en la produccion de leche que abastece a la empresa
Gloria y Nestlé, en lo que a la mineria respecta, encierra grandes
yacimientos mineros, por lo que las trasnacionales ha puesto su mira en
este territorio, a pesar que la poblacion que no aprueba la licencia social;
y las mineras que a la fecha van operando aportan el canon minero, el
mismo que se convierte en obras para el desarrollo provincial;, estos
factores son clave para que la municipalidad cuente con suficientes
recursos que le permiten posesionarse como una de las mejores

municipalidades de la region.
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2.2.2. Analisis Interno.
Recursos y capacidades.
a.l. Recursos tangibles

- Poll de Maquinaria

- Staff de personal calificado en todas sus areas de trabajo.

- Infraestructura acorde con la tecnologia.

a.2. Recursos intangibles.

Como compromiso institucional, la municipalidad provincial de
Hualgayoc Bambamarca ha asumido la defensa y el cuidado del medio
ambiente, por encontrarse rodeada de colchones acuiferos los cuales
brindan de almacenamiento de agua, para el consumo de la poblacién, la
agricultura y ganaderia.

a.3. Capacidades organizativas.

Segun su organigrama de la municipalidad de Bambamarca el alcalde
es la méxima autoridad elegido politicamente por su pueblo, el cual
deroga funciones a sus funcionarios y servidores. En este proyecto la
entidad ha derogado funciones a la sub Gerencia de tecnologias de la
informacion.

Andlisis de recursos y capacidades.

Segun la ley N° 27972 establece que, los gobiernos locales gozan de
autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su
competencia; precisando la ultima norma que la autonomia de los municipios
radica en la facultad de ejercer actos de gobierno, actos administrativos con

sujecion al ordenamiento juridico.



29

Para el afio 2016 el presupuesto Institucional de Apertura es de
S/.47,877, 811.00 soles (cuarenta y siete millones ochocientos setenta y siete
ochocientos once con 00/100 soles), para el periodo comprendido entre el 01
de enero al 31 de diciembre del 2016. De este total se fij6é un 83% para gasto
corriente y un 17% para gasto de capital del Fondo de Compensacion
Municipal — FONCOMUN, de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc
Bambamarca, teniendo un saldo no utilizado en el afio anterior de 111.4
millones de nuevos. (Gerencia de Planificacién y Presupuesto Municipalidad
Hualgayoc Bambamarca, 2016)

A. Actividades primarias.

—Logisticainterna: La municipalidad de Hualgayoc Bambamarca a través
de la sub Gerencia de Logistica, recepciona a los requerimientos de
materiales y servicios para luego derivarlas al area de cotizaciones y
analizarlas; si el costo sobrepasa las ochos unidades Impositiva Tributaria
(UIT), que es de 32,400.00 soles, sera una compra directa, si sobrepasa
el monto pasara a proceso segun el organismo Supervisor de
Contrataciones del estado (OSCE).

—Operaciones: Segun su organigrama de la municipalidad cada Gerencia
es responsable de sus funciones y operaciones.

Andlisis Estratégico

b.1. Anélisis FODA

Fortalezas:
—Predisposicion para un trabajo articulado y coordinado con las

instituciones publicas y privadas de la provincia.



30

Municipalidad orientada a la participacion ciudadana en la toma
de decisiones.

Implementa estrategias para la promocion y apoyo en programas
sociales.

Personal de la municipalidad con competencias adecuadas para
trabajar en las diferentes areas.

Aplica estrategias para la promocién y apoyo al sector productivo.
Liderazgo y voluntad politica de la gestibn municipal para
impulsar procesos de modernizacion institucional y concertar el
desarrollo provincial.

Adecuacion de la normatividad y actualizacién de las ordenanzas
de transporte y orden urbano.

Politica de fiscalizacion y recaudacion tributaria, implementando
herramientas normativas.

Implementacion y utilizacion de herramientas tecnoldgicas para
el manejo de sistemas informéticos en la gestion administrativa
(SIAF-SIGA).

Promocién de la educacion, cultura, deporte y recreacion

Oportunidades:

Ubicacion geografica estratégica de la Provincia de Hualgayoc
Bambamarca.
Funcionamiento de la sede Universidad Nacional de Cajamarca,

compafias mineras.
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— Existencia de las rondas campesinas y Juntas Vecinales para
trabajo articulado con la Municipalidad y ejercer un mejor control
ciudadano contra la delincuencia.

— Ley de Adecuacion de Municipalidades de Centros Poblados,
donde se indican las competencias, funciones y atribuciones
administrativas y econémico-tributarias.

— Actividades econémicas con potencial productivo, en agricultura,
Ganaderia, industria y turismo.

— Existencia de instituciones financieras estatales y privadas.

Debilidades:

— Falta de implementacion de un Plan de Fortalecimiento de
Capacidades.

— Insuficiente educacion vial sin una adecuada difusion de la
normatividad, provocando falta de concientizacién vial en la
ciudadania.

— Falta de formulacion y aplicacion de los instrumentos de
planificaciéon (Plan de Desarrollo Provincial Concertado y la
Zonificacion Ecolégica y Economica para el Plan de
Ordenamiento Territorial).

— Documentos de gestion (MOF, ROF, CAP, TUPA, MAPRO) no
estan acordes con la realidad institucional, causando débiles
relaciones internas entre las unidades organicas.

— No se cuenta con una Infraestructura municipal moderna,

equipada, con interconexion tecnolégica y que ademas sub
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utilizan los equipos, lo cual dificulta el adecuado desarrollo de las
funciones institucionales.

— Insuficiente gestion ambiental y proteccibn de los recursos
naturales, asi como la falta de un plan provincial de gestién del
riesgo de desastres.

Amenazas:

Falta de cultura de asociatividad y visidbn empresarial, para poder
generar valor agregado en la produccion.

— Poblacién en pobreza y pobreza extrema con altos indices de
desnutricién y elevadas tasas de analfabetismo.

— Falta de cultura tributaria en la poblacién, genera altos indices de
morosidad en el pago de los servicios municipales.

— Informalidad en la construccion y en el crecimiento urbano con
invasion de terrenos que representan riesgo y tugurizacion en
zonas periféricas de la ciudad.

— Informalidad en el comercio, asi como altas tasas de desempleo
y subempleo en la provincia.

Definicion del problema.

Las municipalidades son los 6rganos de gobierno local llamados
a promover el desarrollo en su comunidad y a prestar servicios basicos a
las personas que habitan en sus circunscripciones geograficas. En ese
sentido, son las instancias de gobierno mas cercanas a los ciudadanos.
En tal sentido se requiere contar con un adecuado servicio de internet,

gue brinde una gestion de calidad en su propio proceso de mejora
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continua a cada usuario/poblador de la zona de Hualgayoc -

Bambamarca.

2.3. Objetivo del Proyecto
a. Objetivo General
Mejorar el servicio del internet de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc —
Bambamarca implementando la construccién de un radioenlace de 149 km
punto a punto acotado al estandar 802.11ac.

b. Objetivos especificos

Realizar el estudio y montaje de un radioenlace de 149 km punto a punto
acotado al estandar 802.1lac para la Municipalidad Provincial de
Hualgayoc — Bambamarca, afin de implementar un servicio de calidad.

— Mejorar el ancho de banda real (Throughput) de 100 MHz y duplicarla para
generar relacion sistémica, con la propia organizacion y la interrelacion
con instituciones gubernamentales

— Mejorar el servicio de internet de la Municipalidad provincial de Hualgayo

— Bambamarca, para brindar una atencion de calidad a los usuarios.
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3.1 Descripcién y desarrollo del proceso a desarrollar.

El  proyecto consiste en el “‘IMPLEMENTACION DE UN
RADIOENLACE ACOTADO AL ESTANDAR 802.11 AC PARA LA
MUNICIPALIDAD DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA - CAJAMARCA”. Se
incluye la descripcion de los pardmetros de Normatividad vigente en el Peru, para

la implementacion de Bandas de frecuencia no licenciadas.

BANDAS DE FRECUENCIAS NO LICENCIADAS

Se pueden definir como bandas no licenciadas de frecuencias en las que se
permite la operacién de dispositivos de radiocomunicaciones sin una
planificacion centralizada por parte de la Autoridad de Comunicaciones, es decir,
sin una autorizacion individual de cada estacion tal que asegure la asignacion
de una frecuencia o canal para uso exclusivo de la misma. La banda se destina
integramente a tales dispositivos, sin subdivision de canales, estableciéndose
ciertos requerimientos basicos de convivencia, tales como limites de potencia o
de densidad de potencia radiadas, anchura de banda minima, etc. La
coordinacion corre por cuenta de los usuarios, pero se apoya principalmente en
la inmunidad contra interferencias, propia de la tecnologia empleada, y el modo

de acceso multiple a la banda.

Las Frecuencias no-licenciadas son una plataforma amplia, barata y rapida para

construir sus soluciones inalambricas.

A pesar del gran uso del espectro de licencia libre, sigue siendo una excelente
plataforma para construir enlaces inalambricos de bajo precio, rapidos y

confiables.
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BANDAS LIBRES

La FCC ha proporcionado varias bandas de licencia libre (Bandas ISM & U-NII)
para que puedan ser utilizadas por la comunidad inaldmbrica:

> 900 MHz: 902-928 MHz

> 2.4 GHz: 2403-2483 MHz

> 5 GHz: 5725-5850 MHz, 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz, 5725-5825
MHz

Imagen 1: Propagacion de Frecuencias.

El espectro de frecwencias.
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Fuente: https://grupo2radiobilogiayradioproteccion?2.files.wordpress.com/2012/02/9.png



https://grupo2radiobilogiayradioproteccion2.files.wordpress.com/2012/02/9.png

37

Tabla 1: Comparativo de frecuencias 900 MHz vs 2.4 GHz vs 5 GHz

«900 MHz vs 2.4 GHz vs 5 GHz Frecuencias Inaldmbricas de

Licencia Libre

900 MHz 2.4 GHz 5 GHz
Popularidad No usadas Ampliamente Volviéndose
ampliamente Usadas ampliamente
en redes usadas
WISP
Velocidad Bajo Alto Alto
Throughput Throughput Throughput
Costo No caro No caro No caro
Frecuencia Abarrotado, Abarrotado No
Buen Uso abarrotado
Nlos
Alcance Alcance Alcance Alcance
debil promedio promedio
Aplicacion Mesh, ptmp Mesh, ptp, Backhaul,
cortos con ptmp ptp, ptmp
muchos
obstaculos

Fuente: Texto Unico ordenado del Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones del
Peru

Articulo 28.- Bandas no licenciadas

Estdn exceptuados de la clasificacion de servicios de la Ley, del
Reglamento y de los Reglamentos Especificos que se dicten, las
telecomunicaciones instaladas dentro de un mismo inmueble que no utilizan
el espectro radioeléctrico y no tienen conexién con redes exteriores.

También estan exceptuados de contar con concesion, salvo el caso de

los numerales 4 y 5, de la asignacion del espectro radioeléctrico, autorizacion,
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permiso o licencia, para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, de
la clasificacion de servicios de la Ley, del Reglamento y de los Reglamentos

Especificos que se dicten:

Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando el espectro radioeléctrico
transmiten con una potencia no superior a diez milivatios (10 mW) en antena
(potencia efectiva irradiada). Dichos servicios no podran operar en las bandas
de frecuencias atribuidas a los servicios publicos de telecomunicaciones;
salvo en las bandas de frecuencias 2400-2483,5 MHz y 5725-5850 MHz.

2. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando una canalizacion establecida en
la banda 462, 550-462, 725 MHz y 467, 550-467, 725 MHz, transmiten con
una potencia no superior a quinientos milivatios (500 mW) en antena (potencia
efectiva irradiada). Dichos equipos no podran ser empleados para la

prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones.

3. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando las bandas de 902-928 MHz,
2400-2483,5 MHz, 5150-5250 MHz y 5725-5850 MHz transmiten con una
potencia no superior a cien milivatios (100 mW) en antena (potencia efectiva
irradiada), y no sean empleados para efectuar comunicaciones en espacios
abiertos. Dichos servicios no deberan causar interferencias a concesionarios

de servicios publicos de telecomunicaciones. (*)

(*)Numeral modificado por el Articulo 1 del Decreto Supremo N° 015-2011-
MTC, publicado el 19 abril 2011, cuyo texto es el siguiente:

“3. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando las bandas de 2400-
2483,5 MHz, 5150-5250 MHz y 5725-5850 MHz transmiten con una potencia
no superior a cien milivatios (100 mW) en antena (potencia efectiva irradiada),
y no sean empleados para efectuar comunicaciones en espacios abiertos.
Dichos servicios no deberan causar interferencias a concesionarios de

servicios publicos de telecomunicaciones.”
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4. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando las bandas de 902-928
MHz, 2400-2483,5 MHz y 5725-5850 MHz transmiten con una potencia
no superior a cuatro vatios (4 W) o 36 dBm en antena (potencia efectiva
irradiada), en espacio abierto. (*)

(*)Numeral modificado por el Articulo 1 del Decreto Supremo N° 015-2011-MTC,

publicado el 19 abril 2011, cuyo texto es el siguiente:

“4. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando las bandas de 2400-
2483,5 MHz y 5725-5850 MHz transmiten con una potencia no superior a
cuatro vatios (4 W) o 36 dBm en antena (potencia efectiva irradiada), en

espacio abierto.” (*)

(*) Numeral modificado por el Articulo 1 del Decreto Supremo N° 006-2013-
MTC, publicado el 04 abril 2013, cuyo texto es el siguiente:
"4. Aquellos servicios cuyos equipos, utilizando las bandas de 916 -
928 MHz, 2400 - 2483,5 MHz y 5725 -.5850 MHz transmiten con una potencia
no superior a cuatro vatios (4 W) o 36 dBm en antena (potencia efectiva

irradiada), en espacio abierto.

Asimismo, aquellos servicios cuyos equipos, utilizando la banda de 915
- 928 MHz transmiten con una potencia no superior a un vatio (1 W) o 30 dBm

en antena (potencia efectiva irradiada)."”

5. Aquellos servicios cuyos equipos; utilizando la banda de 5250-
5350 MHz transmiten con una potencia no superior a un vatio (1
W) o 30 dBm en antena (potencia efectiva irradiada), en espacio
abierto. Dichos equipos no podran ser empleados para el

establecimiento de servicios privados de telecomunicaciones.

En el caso de utilizar equipos bajo las condiciones sefaladas en los
numerales 4 y 5, para la prestacion de servicios publicos de

telecomunicaciones, se debe contar previamente con la concesion respectiva.
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En este caso, los concesionarios de servicios publicos de
telecomunicaciones que empleen dichos equipos no requeriran del permiso
para su instalacion y operacion, ni de la asignacion de espectro radioeléctrico

para su uso.

"En el caso de equipos y/o aparatos que utilicen las bandas 915 - 928
MHz y 916 - 928 MHz, previamente a su operacion o comercializacion, la
persona natural y/o juridica que realice dichas actividades, debera presentar
al Ministerio una Declaracion Jurada de Compromiso de Cumplimiento de que
éstos han sido configurados para operar solo en las bandas 915 - 928 MHz y
916 - 928 MHz, segun corresponda. Solo en caso de comercializacion de
dichos equipos y/o aparatos, se deberd incluir ademas una “Etiqueta de
Cumplimiento” visible para el usuario, adherida, grabada, impresa de forma

indeleble o en un rétulo fijo adherido permanentemente.” (*)

(*) Penultimo pérrafo incorporado por el Articulo 1 del Decreto
Supremo N° 006-2013-MTC, publicado el 04 abril 2013.

(*) De conformidad con la Segunda Disposicion Complementaria
Final del Decreto Supremo N° 006-2013-MTC, publicado el 04
abril 2013, se sefiala que las condiciones previstas en el
presente parrafo no son aplicables a aquellos equipos y
aparatos de telecomunicaciones fabricados para operar
GUnicamente en las bandas 915- 928 MHz y 916 - 928 MHz.

CONCORDANCIAS: D.S.N° 006-2013-MTC, Primera Disp. Comp.

Final (Plazo para presentacién de declaracion jurada)

Sin perjuicio de lo dispuesto en el presente articulo, aquellos que hagan
uso de las frecuencias antes indicadas deberan respetar las RMS técnicas

emitidas o que emita el Ministerio.
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Articulo 29.- Autorizacion de caracter general

Los servicios y sus equipos comprendidos dentro del ambito
establecido en el articulo anterior, gozan de autorizacion de caracter general

a partir de la vigencia del Reglamento®

*Recuperado de: http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas legales/1 0 2137.pdf

Estandar:

Un estandar de telecomunicaciones "es un conjunto de normas y recomendaciones
técnicas que regulan la transmisién en los sistemas de comunicaciones". Queda bien
claro que los estandares deberan estar documentados, es decir escritos en papel, con
objeto que sean difundidos y captados de igual manera por las entidades o personas

gue los vayan a utilizar.

Estandares IEEE 802.11:

Fue el primero de los estandares definidos por la IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos) para aplicaciones WLAN, y fue publicado en 1997. Funciona
sobre la banda ISM (“Industrial, Cientifica and Medical”) o, en terminologia espafiola,
ICM (Industrial Cientifica y Médica) de 2,4 GHz (de 2.400 MHz a 2.483,5 MHz) y utiliza
dos tipos de modulacion: DSSS (“Direct Sequence Spread Spectrum”) y FHSS
(“Frequency Hopped Spread Spectrum”). La velocidad de transmision que es capaz
de alcanzar esta entre 1 6 2 Mbps, dependiendo del fabricante. Este estandar esta
practicamente en desuso, debido a la aparicion de una serie de variantes que mejoran
no sélo la velocidad de transferencia, sino que ademas dan cobertura a funciones

especiales de seguridad, de integracion con redes de cable.

Estandar IEEE 802.11b:

No se puede obviar que este es el estandar que esta liderando el tremendo éxito de
las redes inalambricas. Es la evolucion natural del anterior estandar. Basicamente, se
diferencian en el uso exclusivo de la modulacion DSSS con el sistema de codificacion
CCK (“Complementary Code Keying”) que s6lo funciona con esta modulacion. Esto le
permite ofrecer hasta 11 Mbps. Las velocidades de transmision que es capaz de

ofrecer podran variar desde 1, 2, 5.5,y 11 Mbps, dependiendo de diferentes factores.


http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_2137.pdf
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Estandar IEEE 802.11a:

También, como evolucion del 802.11, este nuevo estandar que fue Ratificado en
1999, también conocido como “Wi-Fi5”, presenta, como diferencia fundamental, su
funcionamiento sobre la banda de frecuencia de 5 GHz (de 5.150 MHz a 5.350 MHz
y de 5.470 MHz a 5.725 MHz), utilizando la técnica de modulacion de radio OFDM

(“Ortogonal Frequency Division Multiplexing”).

Estandar IEEE 802.11g:

A mediados del afio 2003 se aprob6 un nuevo estandar, el 802.11g, que se basa en
la norma 802.11b. Mas avanzada que su predecesora, trabaja sobre la misma
frecuencia de los 2,4 GHz y es capaz de utilizar dos métodos de modulacion (DSSS

y OFDM), lo que la hace compatible con el estandar de facto en esta industria.

Estandar IEEE 802.11n

Es una propuesta de modificacion al estandar IEEE 802.11-2007 para mejorar
significativamente el rendimiento de la red més all4 de los estandares anteriores, tales
como 802.11b y 802.11g, con un incremento significativo en la velocidad maxima de
transmision de 54 Mbps a un maximo de 600 Mbps. El estandar 802.11n fue ratificado

por la organizacion IEEE el 11 de septiembre de 2009.

Estandar IEEE 802.11ac

En diciembre de 2012 se lanz6 el estandar IEEE 802.11ac que es una propuesta de
mejora a la norma IEEE 802.11n y finalmente aprobada en enero del 2014.

El estandar consiste en mejorar las tasas de transferencia hasta 433 Mbit/s por flujo
de datos, consiguiendo tedricamente tasas de 1.3 Gbit/s empleando 3 antenas. Opera
dentro de la banda de 5 GHz, amplia el ancho de banda hasta 160 MHz (40 MHz en
las redes 802.11n), utiliza hasta 8 flujos MIMO e incluye modulacion de alta densidad
(256 QAM).

Caracteristicas principales:
» La primera de las novedades es que la velocidad de transmision es mucho

mayor, alcanzando los 1.3 GHz gracias al movimiento de informacion via tres

flujos de 433Mbps cada uno.
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» 802.11ac funciona en la banda de 5 GHz, que ofrece mas canales sin
interferencias, y esta menos “poblada”, por lo tanto, aporta una mayor
estabilidad a la conexién, y un mayor radio de funcionamiento.

» Junto a la nueva banda llega también el uso del beamforming, tecnologia que
permite a los Routers y Puntos de Acceso dirigir las ondas de radio de una
forma
Mas precisa, mejorando la recepcion.

» Otras mejoras consisten en la ampliacion del ancho de banda hasta 160 MHz
(40 MHz en las redes 802.11n), hasta 8 flujos MIMO (4 en 802.11n) y
modulacion de alta densidad, 256-QAM (64-QAM en 802.11n).

Pila de protocolos:
Todos los protocolos 802, incluyendo 802.11 y 802.3 9 (Ethernet) tienen ciertas
similitudes en su estructura. De hecho, se hizo que 802.11 fuera compatible con

Ethernet sobre la capa de enlace de datos.

Grafico 4: Capa de enlace l6gico.

Upper
layers
Logical link layer
_________________________________________ Data link
MAGC layer
sublayer J
802.11 (legacy)
Frequency | 802.11a | 802110 [ g5 14g | 802.11n |802.11ac Physical
hopping OFDM Spread OFDM MIMO MIMO - layer
sl krfrarad spectrum OFDM OFDM
Release date: 1997-1999 1999 1999 2003 2009 2012

Fuente: http://jeuazarru.com/wp-content/uploads/2014/10/80211ac.pdf

La pila de protocolos es la misma para los clientes y APs. La capa fisica corresponde
muy bien con la capa fisica OSI. La subcapa MAC determina la forma en que se
asigna el canal; es decir, a quien le toca transmitir a continuacion. Arriba de dicha
subcapa se encuentra la subcapa LLC, cuya funcidén es ocultar las diferencias entre

las variantes 802 con el fin de que sean imperceptibles en lo que respecta a la capa


http://jeuazarru.com/wp-content/uploads/2014/10/80211ac.pdf
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de red, pero actualmente lo que hace es identificar el protocolo que se transporta

dentro de una trama 802.11 (por ejemplo, protocolo.

Ancho de banda del canal AC:
Funciona con anchos de banda de canal de 80 MHz como estandar y 160 MHz en
una segunda fase, lo que multiplica por 4 y 8 respectivamente el ancho de banda

asignado a los dispositivos.
Gréfico 5: Diagrama de Canalizacién.
IEEE 802.11ac

5170 5330 5490 5710 5735
MHz MHz MHz MHz MHz

= o~ O—UG‘N@O' o ™

IEEEChannel # (8 2 I 2:3 8 8 3! : & 2 B5
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40 WH? o s i it A U A — " —
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tovyz SN A '

Fuente: http://bbs.ubnt.com.cn/forum.php?mod=viewthread&tid=7647

802.11ac permite soporte hasta 8 flujos espaciales MIMO, en comparacién con los 4
flujos en 802.11n. Ademas, implementa el modo MU-MIMO (MIMO Multi usuario, del
inglés Multi-user MIMO) que es un conjunto de la tecnologia MIMO avanzada, donde
las antenas disponibles se reparten entre una multitud de puntos de acceso
independientes y terminales de radio independientes (cada uno con uno o multiples
antenas). En contraste, MIMO de un solo usuario (single-user MIMO) considera un
solo transmisor de multiples antenas comunicandose con un “Unico receptor de
multiples antenas. Para mejorar las capacidades de comunicacion de todos los
terminales, MU-MIMO aplica una version extendida de SDMA (Acceso Multiple por
Divisibn Espacial, del inglés Space-Division Mdltiple Access) para permitir que
multiples transmisores envien sefiales separadas y multiples receptores reciban

sefales separadas simultaneamente en la misma banda.

Recuperado de: http://jeuazarru.com/wp-content/uploads/2014/10/80211ac.pdf



http://bbs.ubnt.com.cn/forum.php?mod=viewthread&tid=7647
http://jeuazarru.com/wp-content/uploads/2014/10/80211ac.pdf
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Tecnologia Beamforming:

Las antenas de la mayoria de las estaciones base emiten una sefial Wi-Fi constante
en todas las direcciones, pero el grupo de antenas con tecnologia Beamforming es
mas inteligente, porque sabe en qué lugar de la red se encuentra el dispositivo con
802.11ac. Luego el Router o AP dirige su sefal hacia ese dispositivo para que su

sefal Wi-Fi sea mas fuerte, clara y rapida.

Grafico 6: Tecnologia Beamforming.

2

Fuente: http://www.apple.com/la/airport-extreme/

Un radioenlace de Microondas consiste en utilizar el aire como medio de
transporte el cual se usa tres componentes principales: ElI Transmisor, El
Receptor y el canal Aéreo el Transmisor es el encargado de enviar la sefial del
radioenlace, el receptor recibira la sefial del transmisor y el canal aéreo
representa un camino abierto entre el transmisor y el receptor. En los enlaces
de microondas la distancia a unir entre los puntos debe ser libre de obstaculos

o cumpla con la zona de fresnel.


http://www.apple.com/la/airport-extreme/
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Grafico 7:RADIOENLACE PUNTO A PUNTO

1" zona de Fresnel

s | ' RX
obstaculo ¥

Fuente: http://www.radioenlaces.es/articulos/perdidas-en-obstaculos/

Tabla 2:Coordenadas geograficas del primer enlace

ESTACION  LATITUD(S)  LONGITUD(O) E'—(EA\Q\ICNII()DN Dnzia:]r:;na

Chiclayo 6°48'26.70"S 79°49'33.60"W 27m+30m 84 KM

Fuente: Elaboracion Propia

Trazo perfil del radioenlace Chiclayo-Cerro Llama
El Perfil del terreno, permite visualizar su geografia por donde pasaran
las ondas electromagnéticas.

Gréfico 8:Tendido del enlace — Tramo 01

Fuente: Elaboracion Propia



Grafico 9:Simulacién
Linkplanner.

Profile: 84.0 kilometers, Line-of-Sight

a7

del Radioenlace Chiclayo Cerro Llama con el software

Chiclayo

Height Above Sea Level (meters)

35 40 45 50
Range on path (kilometers)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3:Perfil de elevacién, Chiclayo-Llama

‘Configuration at Each End
Chiclayo Llama

Radio Waves 4ft Parabolic 5P4-2/5 (34.6dBi)
Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10,0 m)

5.0 (meters

Diversity Spacing : Diversity Spacing :

Cable Loss : 0.5dB [ calculate |LMRG00 Cable Loss :

Maximum EIRP : 61.1dBm [Juser limit Maximum EIRP :

Maximum Power : 27.0dBm D User limit Maximum Power :

[Cinterference : [Jinterference :

Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5 (34.6dBi)
Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10,0 m)

0.5d8  [“]Calaulate LMRG0OO

61.1dBm [ user limit

27.0dBm [ user limit

MAC Address : MAC Address :

Performance Summary (ITU-R)
Performance to Chiclayo

Predicted Receive Power :

Link Summary
Aggregate IP Throughput: 395.60 Mbps
Lowest Mode Availability : 100.0000 %

-52dBm +5dB

Mean IP Predicted : 197.80 Mbps

36.64 dB

146,20 dB
0.68 dB
0.00 dB

146.38 dB

Mean IP Required : System Gain Margin :

. Free Space Path Loss :

%% of Required IF :
Gaseous Absorption Loss :
Excess Path Loss :

Total Path Loss :

Min IP Required :

Min IP Availability Required :
100.0000 %

Min IP Availability Predicted :

Fuente: Elaboracion Propia

Performance to Llama

Predicted Receive Power :

Mean IP Predicted :
Mean IP Required :

% of Required IP ;

Min IP Required :

Min IP Availability Required :

Min IP Availability Predicted :

-52dBm + 5dB

197.80 Mbps

100.0000 %
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Tabla 4:Parametros agregados al software Linkplanner.

Configuration at Each End
Chidayo Llama
Radio Waves 4ft Parabolic 5P4-2/5 (34.6d8i) Radio Waves 4ft Parabolic 5P4-2/5 (34.6d8i)

Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10.0m) Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10.0m)

Diversity Spacing : 5.0 meters Diversity Spacing : 5.0 meters
Cable Loss : 0.5d8 Calculate LMREOD Cable Loss : 0.5d8 Calculate LMREOD

Maximum EIRP : 61.1dBm [ User limit Maximum EIRP : 61.1dBm [ User limit

Maximum Power : 27.0dBm [ User limit Maximum Power : 27.0dBm [ User limit

A interference : dBm in 45MHz channel [Cinterference :

MAC Address : | MAC Address :

Performance Summary (ITU-R)

Performance to Chidayo Link Summary Performance to Llama
Predicted Receive Power : -52dBm = 5dB Aggregate IP Throughput:  297.96 Mbps Predicted Receive Power : -52 dBm % 5 dB

Lowest Mode Availability : 99.9999 %
Mean IP Predicted : 100,16 Mbps Mean IP Predicted : 197.80 Mbps

Mean IP Required : Mbps System Gain Margin : 13.76 dd Mean IP Required : Mbps

Free Space PathLoss: 146,20 dB .
%% of Required [P : 200 % %% of Required IP :
Gaseous Absorption Loss : 0.63 d&

Min IP Required : Excess Path Loss : 0.00 dB Min IP Required :

Total PathLoss:  146.33 dB
Min IP Availabiity Required : % Min IP Availability Required : %

Min 1P Availability Predicted : 98,9232 % Min [P Availability Predicted : ~ 100.0000 %

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 5:Agregando interferencia al Radioenlace Chiclayo

Performance to Chiclayo Performance to Llama
Mean IP 197.8 Mbps 197.8 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 50.0 Mbps 100.0000 % for 50.0 Mbps

Link Summary

Link Length 83.969 km System Gain 183.52 dB
Band 5.8 GHz System Gain Margin 36.64 dB
Regulation Other Mean Aggregate Data Rate 395.6 Mbps

Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secslyear
Total Path Loss 146.88 dB Prediction Model ITU-R

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 6:Performance de punto a punto Chiclayo — Llama

Performance Charts

Performance to Chiclayo Performance to Llama

99.99999% | | | 99.99999% | | |

99.9999% E 99.9999% E

99.999% E 99.999% E

99.99% f 99.09% F

99.9% E 99.9% E

Availability

99.0% 20.0%

90.0% E 90.0% E

0.0% E | | E 0.0% E | |
100 150 200 100 150

Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7:Datos geocliméticos estandarizados

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -215.98 N Gaseous Absorption
of time units’km Loss 0.68 dB

Area roughness 110x110km 970.23 metre Link Type Line-of-Sight

Geoclimatic factor 3.11e-05 Excess Path Loss 0.00dB

Fade Occurrence Factor (P0)  2.10e-02 Atmospheric Gasses ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4

Path inclination 32.74 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10

Value of K Exceeded for
99.99% (ke) 0.90 Propagation ITU-R P.530-12

Excess Path Loss atke 0.00 dB Rain Rate ITU-R P.837-5

0.01% Rain rate 35.41 mm/hr Refractivity Index ITU-R P.453-9

Free Space Path Loss 146.20 dB

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8:Datos geoestacionarios estandarizados — Punto 01

Physical Installation Notes for Chiclayo

Link Name Chiclayo to Llama

Latitude 06:48:26.7S

Longitude 079:49:33.6W

Site Elevation 38 meters AMSL

Platform Variant Connectorized

Antenna Type Radioc Waves 4ft Parabolic SP4-2/5
Antenna Gain 34.6 dBi

Antenna Height 10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle 1.6 (uptilt)

Diversity Spacing 5.0 meters

Bearing to Llama 68.65° from True North
69.59° from Magnetic North

Magnetic Declination 0.94° W £0.32° changing by 0.16° W per year
Cable Loss 0.5dB

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9:Datos geoestacionarios estandarizados — Puntos 01 - 02

Physical Installation Notes for Llama

Link Name Chiclayo to Llama

Latitude 06:31:49.7S

Longitude 079:07:08.1W

Site Elevation 2786 meters AMSL

Platform Variant Connectorized

Antenna Type Radio Waves 4ft Parabclic SP4-2/5
Antenna Gain 34.6 dBi

Antenna Height 10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle -2.2° (downtilt)

Diversity Spacing 5.0 meters

Bearing to Chiclayo 248.57° from True North
250.07° from Magnetic North

Magnetic Declination 1.50° W £0.32° changing by 0.16° W per year
Cable Loss 0.5 dB
Feeder Length and Cable 2.0 meters of LMRB600

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 10:Sincronizacion de onda puntos 01 - 02

Radio Commissioning Notes for Chiclayo

Link Name

Chiclayo to Llama

Site Name

Chiclayo

Latitude

06:48:26.7S

Longitude

079:49:33.6W

Altitude

38 meters

TDM Interface

None

Master Slave Mode

Master

Dual Payload

Enabled

Max Receive Modulation Mode

256QAM 0.81 Dual

Lowest Data Modulation Mode

BPSK 0.63 Sngl

Link Mode Optimization

IP Traffic

TDD Synchronization Mode

Disabled

Regulatory Band

35-5.8 GHz

Channel Bandwidth

45 MHz

Link Symmetry

Symmetric

Antenna Gain

34.6 dBi

Cable Loss

0.5dB

Maximum Transmit Power

27 dBm

Ranging Mode

Auto 0 to 100 kilometers

Predicted Receive Power

-52dBm + 5 dB

Predicted Link Loss

146.88 dB £ 5.00 dB

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11:Datos geoestacionarios estandarizados — Punto 02

Radic Commissioning Notes for Llama

Link Name

Chiclayo to Llama

Site Name

Llama

Latitude

06:31:49.75

Longitude

079:07:08.1W

Altitude

2786 meters

TDM Interface

None

Master Slave Mode

Slave

Dual Payload

Enabled

Max Receive Modulation Mode

256QAM 0.81 Dual

Lowest Data Modulation Mode

BPSK 0.63 Sngl

Link Mode Optimization

IP Traffic

TDD Synchronization Mode

Disabled

Regulatory Band

35-5.8GHz

Channel Bandwidth

45 MHz

Link Symmetry

Symmetric

Antenna Gain

34.6 dBi

Cable Loss

0.5dB

Maximum Transmit Power

27 dBm

Ranging Mode

Auto 0 to 100 kilometers

Predicted Receive Power

-52dBm 1+ 5 dB

Predicted Link Loss

146.68 dB £ 5.00 dB

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Medidas modulares de punto a punto

_
Max Chiclayo Llama
Max User IP
regate Throu Eﬁpm IP Receive Receive
Fade  Throu hI:: time in Fade Throu h,) time in
ility  Mode Maﬁgin ﬁw:alla

(%) (d

serlP  inEi
Throughﬁnut Direction  Margin  Availa
(Mbps) __(Mbps) (d (%)

Moc%e

EEBQAM

Dual 395.83 197.92 463 99.6393 99.8393 483 996393 998393

"0%
Dual 333.50 166.75 937 99.9837 03444 937 99.9837 03444

"075
Dual 272.53 136.27 13.49 99.9978  0.0141 1349 999978 0.0141

1%%?&-1
Dual 212.02 106.01 17.62 99.9993 00015 17.62 999993  0.0015

1%%%&-1
Dual 152.41 76.21 21.24 99.9995  0.0002 21.24 999995  0.0002

=g
Shgl 197.91 98.96 8.29 0.0003 0.0003 8.29 0.0005 0.0003

"0%
Sngl 166.75 83.37 12.66 0.0005 0.0000 12.66 0.0005 0.0000

075
Shgl 136.26 68.13 16.62 0.0005 0.0000 16.62 0.0005 0.0000

160%#?@1
Shgl 106.01 53.00 20.68 0.0005 0.0000 20.68 0.0005 0.0000

1%%%&-1
Shgl 76.20 38.10 25.19 100.0000  0.0000 2519 100.0000  0.0000

087
Shgl 53.00 26.50 28.52 100.0000  0.0000 28.52 100.0000  0.0000

16
Shgl 38.10 19.05 32.54 100.0000  0.0000 32.54 100.0000  0.0000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 13:Coordenadas geogréaficas de segundo enlace Cerro Llama - Cerro

Samangay.
ELEVACION Distancia
ESTACION LATITUD (S) LONGITUD(O)
(MSNM) (Km)
Cerro Llama 6°31'49.70"S 79° 7'8.05"W 2752 m + 30m 61.75 KM
Cerro 6°36'13.82"S 78°33'55.39"W 3447 m + 30m

Samangay

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 10:Tendido de enlace — Tramo 02

2
Cerro’Llam
cicelan
Gerro lllama

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico 11:Simulacion del Radioenlace Cerro Llama-Cerro Samangay con el

software Linkplanner.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14:Agregando parametros al Software LinkPlanner para el Radioenlace

nfiguration at Each End
Cerro Llama Cerro Samangay
Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5 (34.6d8) > Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5 (34.6087)
Antenna Height : 10| meters {Max height atsits is 10.0 m) Antenna Height : 10| meters (Max height at sitz is 10.0 m)
Diversity Spacing : 5.0 meters Diversity Spacing : 5.0 |meters
Cable Loss : 1.0|dB [ calculate Cable Loss : 1.0|dB [ calculate

Maximum EIRP : 60.6 dBm [ user limit Maximum EIRF : 60.6 dBm [Juser limit

Maximum Power : 27.0dBm [CJuser limit Maximum Power : 27.0dBm [Juser limit

[interference : [interference :

MAC Address : MAC Address :

[Performance summary (Tu-R)
Performance to Cerro Llama Link Summary Performance to Cerro Samangay
Predicted Receive Power : -50 dBm = 5dB Aggregate IP Throughput:  409.61 Mbps Predicted Receive Power : -50 dBm = 5dB

Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean IP Predicted : 204,80 Mbps Mean IP Predicted : 204,80 Mbps

Mean IP Required : Mbps System Gain Margin : 38.65 dB Mean IP Required : Mbps

Free Space Path Loss : 143.53 dB
% of Required IP : 410 % % of Required IP 410 %
Gaseous Absorption Loss : 0.29 dB

Min IP Required : Mbps Excess Path Loss : 0.00 d8 Min IP Required : Mbps
TotalPathloss:  143.82 dB
Min IP Availabiity Required : % Min IP Availabiity Required : %

Min IP Availability Predicted : 100.0000 % Min IP Availability Predicted : 100.0000 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15:Resultados obtenidos del Software LINKPlanner en el enlace Cerro

Llama, Cerro Samangay.

Performance to Cerro Llama Performance to Cerro Samangay
Mean IP 204.8 Mbps 204.8 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 50.0 Mbps 100.0000 % for 50.0 Mbps

Link Summary
Link Length 61.751 km System Gain 182.48 dB
Band 5.8 GHz System Gain Margin 38.65 dB
Regulation Other Mean Aggregate Data Rate 409.6 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %

Bandwidth 45 MHz Annual Link Unavailability 0 secslyear

Total Path Loss 143.82 dB Prediction Model ITU-R

Fuente: Elaboracion Propia



Gréfico 12:Performance de Punto a Punto Llama — Samangay

Performance Charts

Performance to Cerro Llama

99.99999% | |
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Factores climéticos, pérdidas y estandares.

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1%
| of time

| Area roughness 110x110km
| Geoclimatic factor

| Fade Occurrence Factor (PO)

| Path inclination

Value of K Exceeded for
| 99.99% (ke)

| Excess Path Loss atke
| 0.01% Rain rate
Free Space Path Loss

-186.98 N
units/km

940.18 metre
2.58e-05
8.28e-05
10.84 mr

0.84

0.00 dB
50.78 mm/hr
143.53 dB

Gaseous Absorption
Loss

Link Type
Excess Path Loss
Atmospheric Gasses

Diffraction Loss

Propagation
Rain Rate

Refractivity Index

0.29 dB
Line-of-Sight
0.00 dB

ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4 |

ITU-R P.526-10

ITU-R P.530-12
ITU-R P.837-5
ITU-R P.453-9

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17

: Notas de Instalacion Fisica Cerro llama.

Physical Installation Notes for Cerro Llama

Link Name

Cerro Llama to Cerro Samangay

Latitude

06:31:43.7S

Longitude

079:07:08.1W

Site Elevation

2786 meters AMSL

Platform Variant

Connectorized

Antenna Type

Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5

Antenna Gain

34.6 dBi

Antenna Height

10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle

0.4° (uptilt)

Diversity Spacing

5.0 meters

Bearing to Cerro Samangay

97.58° from True North
99.08° from Magnetic North

Magnetic Declination

1.50° W £0.32° changing by 0.16° W per year

Cable L
ga.e&:ass

1.0 dB

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18: Notas de instalacion fisica Cerro Samangay.

Physical Installation Notes for Cerro Samangay

Link Name

Cerro Llama to Cerro Samangay

Latitude

06:36:13.85

Longitude

078:33:55.4W

Site Elevation

3456 meters AMSL

Platform Variant

Connectorized

Antenna Type

Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5

Antenna Gain

34.6 dBi

Antenna Height

10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle

-0.8° (downtilt)

Diversity Spacing

5.0 meters

Bearing to Cerro Llama

277.52° from True North
279.39° from Magnetic North

Magnetic Declination

1.88° W £0.32° changing by 0.16° W per year

Cable Loss

1.0dB

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Aplicando diferentes Modulaciones.

Max Cerro Llama Cerro Samangayr
Max User IP

Aggregate Throughput IP Receive Receive
ser P in Either Fade  Throughput time in Fade Throu hF time in

Throughput Direction Margin Availability  Mode Margln Avalla

7" (Mbps) ()"

Mode

(Mbps (%) (%)

R
Dual 409.61 204.81 6.64 99.9972  99.9972 6.64 99.9972  99.9972

"032"
Dual 345.11 172.55 11.38 99.9995 0.0023 11.38 99.9995 0.0023

"o75
Dual 282.02 141.01 15.50 99.9995 0.0000 15.50 99.9995 0.0000

o
Dual 219.40 109.70 19.63 99.9995 0.0000 19.63 99.9995 0.0000

16QAM
0.63

Dual 167.72 78.86 23.25 99.9995 0.0000 23.25 99.9995 0.0000

256QAM
0.81
Sngl 204.80 102.40 10.30 0.0005 0.0005 10.30 0.0005 0.0005

64QAM
0.92
Sngl 172.55 86.28 14.67 0.0005 0.0000 14.67 0.0005 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20:Coordenadas geogréficas de tercer radioenlace Cerro Samangay —
Municipalidad Hualgayoc BCA

ELEVACION Distancia
ESTACION LATITUD (S) LONGITUD(O)
(MSNM) (Km)
Cerro Llama 6°31'49.70”S 79° 7’8.05"W 2752 m+ 30m 61.75 KM
Cerro 6°36'13.82"S 78°33’55.39"W 3447 m + 30m
Samangay

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 1:Trazo perfil del Radioenlace Cerro Samangay — Municipalidad

Provincial Hualgayoc Bambamarca.

? ‘ "IN ”"
' Bambamar’

“

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 13:Perfil de enlace

Cerfo Samangay | 'Torre MPHB

Height Above Sea Level (meters)

iy

ST LS
| | | | | | | | | | | |

| | | | | |
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95
Range on path (kilometers)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21:Pantalla de configuracion del Linkplanner con requerimiento de

ancho de banda tanto de subida como bajada.

Configuration at Each End
Cerro Samangay Torre MPHB
Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0dBi) Cambium Metworks Integrated Dual Polar Antenna (23.0dBi)

Antenna Height : meters {Max height at site is 10.0 m) Antenna Height : meters (Max height at site is 10.0 m)

Maximum EIRP : 50,0 dBm [ User limit Maximum EIRP : 50,0 dBm [ user limit
Maximum Power : 27.0dBm [ User limit Maximum Power : 27.0dBm [ user limit

[interference : [Dinterference :

MAC Address : MAC Address :

Performance Summary (ITU-R)
Performance to Cerro Samangay Link Summary Performance to Torre MPHB
Predicted Receive Power : -55 dBm % 5 dB Aggregate IP Throughput:  437.49 Mbps Predicted Receive Power : -55dBm = 5dB

Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean [P Predicted : 213,74 Mbps Mean IP Predicted : 218.74 Mbps

Mean IP Required : Mbps System Gain Margin : 33.64d8 Mean IP Required : Mbps

Free Space Pathloss:  127.58 dB .
% of Required IP : 437 % %% of Required IP : 437 %
Gaseous Absorption Loss : 0.05 dB

Min IP Required : Mbps Excess Path Loss : 0.00 d8 Min IP Required : Mbps
Total PathLoss:  127.63 dB
Min IP Availabiity Required : | 359300 | % Min IP Availabiity Required : | 999300 | %

Min IP Availabiity Predicted : ~ 100.0000 % Min IP Availability Predicted : 100.0000 %%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22:Distancia entre en enlace del Cerro Samangay y la torre instalada en la
Municipalidad Provincial De Hualgayoc Bambamarca - disponibilidad
del enlace de 218.7 MBPS.

Performance to Cerro Samangay Performance to Torre MPHB
Mean IP 218.7 Mbps 218.7 Mbps
1P Availability 100.0000 % for 50.0 Mbps 100.0000 % for 50.0 Mbps

Link Summary
Link Length 9.848 km System Gain 161.28 dB
Band 5.8 GH=z System Gain Margin 33.64 dB

Regulation Other Mean Aggregate Data Rate 437.5 Mbps

Modulation Adaptive Annual Link Availakility 100.0000 %
Bandwidth 45 MH=z Annual Link Unavailability 0 secs/year
Total Path Loss 127.63 dB Prediction Model ITU-R

Fuente: Elaboracion Propia



61

Gréfico 14:Performance de Punto a Punto Cerro Samangay — Torre de la

Municipalidad Provincial De Hualgayoc — Bambamarca

Performance Charts

Performance to Cerro Samangay Performance to Torre MPHB

99.99999% r r r r 99.99999% r r r r

99.9999% [ 99.9999% [

99.099% E 99,999% E

99.99% E 99.99% [

99.9% E 90.9% E

Availability

99.0% E E 99.0% E

90.0% E 90.0% F

0.0% E L I 0.0% E L I
100 150 100 150

Capacity (Mbps) Capacity (Mbps)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23:Factores climéticos que puede ocasionar el enlace

Climatic Factors, Losses and Standards

dN/dH not exceeded for 1% -176.06 N Gaseous Absorption
of time units/km Loss 0.05dB

Area roughness 110x110km 813.67 metre Link Type Line-of-Sight

Geoclimatic factor 2.55e-05 Excess Path Loss 0.00dB

Fade Occurrence Factor (P0)  4.98e-08 Atmospheric Gasses  ITU-R P.676-7, ITU-R P.835-4
Path inclination 93.00 mr Diffraction Loss ITU-R P.526-10

Value of K Exceeded for
99.99% (ke) 0.40 Propagation ITU-R P.530-12

Excess Path Loss at ke 0.00dB Rain Rate ITU-R P.837-5
0.01% Rain rate 59.99 mm/hr Refractivity Index ITU-R P.453-9
Free Space Path Loss 127.58 dB

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24:Parametros a considerar al instalar la antena de radioenlace en el
cerro Samangay con direccion ala antena instalada en la MPHB, como la

longitud, el Angulo de inclinacion.

Physical Installation Notes for Cerro Samangay (continued)
Longitude 078:33:55.4W
Site Elevation 3456 meters AMSL

Platform Variant Integrated Antenna

Antenna Type Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna
Antenna Gain 23.0 dBi

Antenna Height 10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle -5.3° (downtilt)

Bearing to Torre MPHB 148.22° from True North
150.10° from Magnetic North

Magnetic Declination 1.88° W £0.32° changing by 0.16° W per year

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25:Parametros de instalacion de la antena instalada en la Municipalidad

Provincial de Hualgayoc Bambamarca

Physical Installation Notes for Torre MPHB

Link Name Cerro Samangay to Torre MPHB
Latitude 06:40:46.35

Longitude 078:31:06.5W

Site Elevation 2540 meters AMSL

Platform Variant Integrated Antenna

Antenna Type Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna
Antenna Gain 23.0 dBi
Antenna Height 10.0 meters AGL

Antenna Tilt angle 5.3° (uptilt)

Bearing to Cerro Samangay 328.22° from True North
330.11° from Magnetic North

Magnetic Declination 1.89° W £0.32° changing by 0.16° W per year

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26: Modos de modulacién 256gam se puede obtener unos 445.19 MBPS,

con una recepcion de sefial del 89.0124 %.

Ay regate Thro

Th ser'l’
roug ut
(Mbps

Max

User IP

u'gl: put

Dlre.-ctlon

{(Mbps)

Cerro Samangay

Tome MPHB

r‘.I:::lc:le
argin
ae;

=
Through
Aovailal |ri,ty
(%) ~

Receive
time in
Mode
(%%

Fade

Margin

(dl

1=
Throu h
Aovailal ty

(%

=
{%6)

2560AM
0.81
Dual

445.19

222 60

1.63

89.0124

89.0124

1.63

89.0124

89.0124

SACAM
0.92
Dual

375.09

187 .54

637

99.9970

109845

637

99 9970

10.9845

306.52

153.26

10.49

99.9995

0.002%

10.49

99.9995

0.0025

238.46

119.23

14 62

99.9995

0.0001

14 .62

99.9995

00001

171.42

8571

18_24

99.9995

00000

18 .24

99 9995

00000

ZSBQAM
Sngl

222 959

111.30

2.29

0.0005

0.0005

2.29

0.0005

0.0005

187.54

9377

9.66

00005

00000

9.66

00005

00000

153.25

7663

13.62

00005

0.000o0o

13.62

0.0005

0.0000

119.22

59.61

17.68

00005

00000

17 .68

00005

00000

85.71

42 85

2219

1000000

0.0000

2219

100.0000

0.0000

59.61

29.81

25.52

1000000

0.0000

25.52

100.0000

0.0000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27:Aplicando tipos de Modulacion QPSK, BPSK

Through

Max

Aggregate Throu
in Ei
ut Direction

ser [P

(Nbps)

Max
User [P

(Mops)

Cerro Samangay

Torre MPHB

Ig!wput
Fade
Margin

(d

Th |Ijh
rou
oy

Availa
(%) *

Receive

time in
Mode
(%)

Fade

Mag

Thmu

Avalla hFUt

Receive
time in
Mcvde

(%)

QPSK
0.63

Sngl

42.85

2142

29.54

100.0000

0.0000

29.54

100.0000

0.0000

BPSK
0.63
Sngl

2142

10.71

33.64

100.0000

0.0000

33.64

100.0000

0.0000

Fuente: Elaboracion Propia.
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A. Inicio y planificacion del proyecto.
a.1l. Descripcion del producto:

— 03 torres Autosoportadas

— 01 Torre ventada

— 12 paneles Solares marca Siemens

— 04 gabinetes para exteriores

— 04 bancos de baterias

— 06 antenas parabdlicas de 34 DBl marca Hyperlink.

— 07 equipos de radio de la marca Microtick NetMetal 5 modelo

RB921UAGS-5SHPacD-NM.

a.2. Descripcion del avance

Tabla 28: Cronograma de actividades.

Fase Cadigo Proceso Hito. Principal Fec.hg I.|m|te
EDT inicio
Gestion del 01 de
T Proyecto setiembre del
1.1 Inicializacion  1.1.1 inicializada 2016
Plan para la 07 de
5 1.2 planificacion  1.2.1 direccion del setiembre del
Gestion del proyecto Aprobada 2016
Proyecto - 14 de
1.3 Seguimiento 4 34 4 setiembre del
y control 2016
Fin del proyecto 03 de
1.4 Cierre 1.4.1 noviembre del
2016
2.1 Obras preliminares  08/09/2016
2.2 Transporte 22/09/2016
Instalacion, paneles 26/09/2016
23 solares, Cableado
red, eléctrica
Instalacion de 03/10/2016
Construccion 2.0 Ejecucion 2.4 equipos
Inalambricos
2.5 Pruebas 17/10/2016
2.6 Informes 24/10/2016
Fin del Proyecto 01/11/2016

2.7
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a.3. Presupuesto preliminar del proyecto.

Tabla 29: Inversiéon preliminar del proyecto.

CONCEPTO MONTO
(SOLES)
1. Personal Obrero Transporte de materiales, y equipos 15,000
Torres auto soportadas de 30 200,000
2. Infraestructura metros., torre ventada de 21 metros,

gabinetes externos

o Kits de Equipos del Radioenlace, 24,000
3. Telecomunicaciones
Cable SFTP Cat6
Ups, Paneles Solares, Baterias, 21,000

4. Energia
reguladores de carga.

o Movimiento de Tierra, Cimentacion 40,000
5. Obras Civiles
de las torres Autosoportadas.

Total, presupuesto 300,00.00

Fuente: Elaboracién Propia

B. Planificacién y Alcance.
b.1 Alcances del Producto.

Tabla 30: Requisitos y caracteristicas del alcance del producto.

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS de tipo técnico,

REQUISITOS: Trabajo que se necesita realizar o
al plazo de finalizacién (plazo de
para elaborar y entregar un producto con las _
o _ 5 entrega), de costo final del producto
caracteristicas y funciones especificas.

0 servicio.

_ ) 1. La guia de los productos se
1. La infraestructura deberéa cumplir con los _
recepcionara con la fecha y hora
términos de referencia solicitados. o
indicada.

2. Sies gue hubiera una mejora de un producto, _ .
2. manuales de los equipos segun

se lo aceptara, sin que exista cambios en los
los TDR.

precios.

3. los proveedores deberan presenta la carta de  3- LOS productos seran

) , entregados en los almacenes de
garantia de los productos para su conformidad. o
la municipalidad MPHB
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CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO: ESPECIFICACIONES O
REQUISITOS DE RENDIMIENTO, FUNCIONALIDAD, ETC., QUE DEBEN
CUMPLIRSE ANTES QUE SE ACEPTE EL PRODUCTO DEL PROYECTO.

CONCEPTOS CRITERIOS DE ACEPTACION
TECNICO Los productos deben ser nuevos que no tengan ninguna fisura.
DE CALIDAD Solo se aceptara los productos segun los TDRS o consulta previa

Todos los entregables deben ser aprobados por la Sub Gerencia
ADMINISTRATIVOS . _

de tecnologias de la informacién de la MPHB
COMERCIALES Se debera cumplir lo estipulado en el contrato.

SOCIALES Una buena comunicacion con los proveedores.

Fuente: Elaboracion Propia

b.2. Alcances del Proyecto:
Entregables

Tabla 31: Etapas del proyecto.

ENTREGABLES DEL PROYECTO: PRODUCTOS ENTREGABLES INTERMEDIOS Y
FINALES QUE SE GENERAN EN CADA FASE DEL PROYECTO
FASE DEL

PRODUCTOS ENTREGABLES

PROYECTO

1.1 Iniciacion

1.2 Plan del Proyecto
1.0 Gestién del 1.3 Ejecucion
Proyecto 1.4 Control

1.5 Riesgos
1.6 Cierre del Proyecto

Contratos de adquisicion de equipos de Telecomunicaciones,
2.0 Contratos o ) o o
Obras civiles y materiales eléctricos electrénicos.

_ 3.1 Disefio del Radioenlace
3.0 Ingenieria del ) _
3.2 Métodos constructivos
Proyecto _ .
3.3 Programa de implementacion del proyecto

_ 4.1 Todos los entregables deben ser aprobados por la Sub
4.0 Levantamiento de _ ) .
Gerencia de Tecnologias de la Informacion.
planos . _
4.2 Instalacion de Equipo de Soporte

5.0 Armado de bases Proceso mediante subasta inversa electrénica



6.0 Instalaciéon de la

6.1 Se instalara segun la geografia y clima

Infraestructura
7.0 Pruebas de los

materiales.
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7.1 Revision de los materiales en el almacén de la municipalidad

8.1 Informe de conformidad de los bienes y servicios.

8.0 Informes

8.2 Informe semanal sobre los avances las instalaciones.

8.3 Informe sobre incidente y accidentes en las obras.

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 15:Muestra el inicio proceso seguimiento y control y el cierre del

Acta de Constitucion |

Creacion del
Cronograma

Creacion del EDT

Identificacion de los
interesados

definir la estructura del

proyecto

desarrollo y Simulacion

del Radioenlace
Definir el Presupuesto |

Realizar Cuadro
Comparativo

Enviar Proyecto a
logistica

Realizar seguimientos
del proyecto

Analisis de Riesgos
Estudio de Factibilidad

Movimiento de Tierras

obras civiles
Instalacion de torres

Inst. de Redes electy
telec
Instalacion de Antenas
Radioenlace

“~ Diseflo:EDT
RADIOEMLACE MPHBE
s I I
INICIO PLANIFICACION EJECUCION SEGUIMIENTO'Y
CONTROL
Kick Off | Definicion del alcance Adquisiciones | Gestion de Calidad

Definir Estandares

Control de Calidad

Comunicaciones

Seguimiento y Avance

Conformidad

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Descripcion.
Tabla 32:Términos de Referencia (TDR).

COMPONENTE DESCRIPCION

Responsable Gerente del proyecto
Descripcion del paquete de  Se ha asighado a cada grupo de trabajo para que

trabajo. desempefie funciones especificas.

» Planos obras civiles
» Planos de instalacion de las torres.
» Planos de instalaciones eléctricas.
Entregables ) »
> Planos de instalacion de paneles solares, banco de
baterias.
> Instalacién de los equipos del Radioenlace

La documentacion requerida segun requerimientos
Criterios de aceptacion del

técnicos.
entregable El documento debera tener firma y sello del responsable.
» Revisar pélizas de entradas y salidas de los
materiales.
Actividades principales > Realizar la capacitacion de seguridad y trabajos en
altura.
» Supervisién del proyecto.
» Ing. en electrénica y telecomunicaciones
» Personal técnico con experiencia en Redes
Recursos requeridos » Técnicos en instalaciones eléctricas
» Torreros certificados en la realizacion de trabajos en
altura.
Costo estimado 300,000.00 Soles
Duracion Estimada Tres meses Calendarios
Fecha Limite 03 de Noviembre del 2016.

Fuente: Elaboracion Propia



c.1. Gestién del Tiempo.

69

Gréfico 16:Cronograma del Proyecto

Actividades

v Disefio: Classic Schedule Layout
ID de actividad

Fitrar todas las actividades

Hombre de actividad Duracitn | Duracitn | | Inicio Finalizaciin

63 Sep16 | 30-Mow-16
= 41000 Inicio del proyecta 1 1: 01-5ep16  01-Gep-18
= Al Acta de constitucion del proyecto aprow 5 5! 095ep16  03-5ep-18
[=rA ] Adquisicion de materiales 15 15 { 125ep16  30-5ep-18
= A1030 Conformidad de materigles 1 1¢ 030ct16  03-0ct16
= A1040 Realizacion de Mov. de tierras 5 5 040ct16  100ct16
& A1050 Realizacion de Obras Civiles 5 5 11-0ct16 17016
& A1060 Instalacion d la Infraestructura 5 5 180ctH6 | 24-0ct16
& A1070 Intalacion de Redes Electricas 5 5 250ct16 | 31-0ct16
@ AT080 Instalacion de Cableado estuctuiads 4 41 01-Nov-16 | Dd-Now16
& A1090 Instalacion de Equipos del Radioenlace 5 5 07Now16  11-Now16
& Al100 Realizacion de prusbas del Radienlace 3 30 17Now16 | 21-Now16
@ A0 Infoirne def resultado de Prugbas 3 37 22Nov16  24-How-16
= A1120 Acta de Capacitaciones 2 21 2%Nov16* | 28-Now16
& A1130 Fin del Proyecta 1 0 ; 01-Sep 164 30-Now-16A

<

Fuente: Elaboracion Propia.

c.2. Gestion de costos
Cuadro de Costos

Equipos de Telecomunicaciones

2016 [2

Octubre: [ Noviembre Diciembre [

Septiembre | [
[04 [ 11 [ 18 [ 25 [ 02 [ 09 [ 16 [ 23 [ 30 [ 08 [ 13 [ 20 [27 [ 04 [ 11 [ 18 [ 25 [ M

Inici

-

¥ 30-Mov-16, NEWPROJ-2 Cronogia

del propecto
T Acta de constitucion del provecto aprovada
[ Adquisicion de materialss
[ Confarmidad de materiales
[ Redlizacion de Mov, de tienas
[ Realizacian de Obras Civiles
[ Instalacion de la Infrasstuctuia
[ Intalacion de Redes Electicas
[ Instalacion de Cableado estucturads
[ Instalacion de Equipos del Radicenlace
[ Redlizacion de prusbas del Radienlace
O Informe del resultada de Prusbas
[ Acta de Capacitaciones

| i el Provects

Tabla 33: Costos de los Equipos.

CAT MODELO

DESCRIPCION

PRECIO UNI. PRECIO S\

RB921UAGS-
5SHPacD-NM

06

Equipos Microtick NetMetal 5

720.00 4,320.00

Antenas parabolicas de 34

HG4958DP-
34D

06

marca HyperLink

DBI dual polarizacion de la

1,200.00 7,200.00

Router Microtick de ocho

CCR1036-8G-
2S+EM

02

puertos Ethernet
10/100/1000 MHz

4,700.00 9,400.00

Fuente: Elaboracion Propia

TOTAL S.\ 20,920.00




Tabla 34: Infraestructura
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CAT MODELO DESCRIPCION PRECIO UNI. PRECIO S\
03 TO30M Torres Autosoportadas 40,000.00 120,000.00
07 TO21M Torre ventada (incluye kits de 300.00 2,100.00
retenida).
03 OutDoor Shelter 4,00.00 12,000.00
02 Plataformas de paneles 1,000.00 2,000.00
solares
04 MACHG0 Pararrayos marca 4,500.00 18,000.00
IONIFLASH
TOTAL S\ 154,100.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35:Sistema de Energia
CAT MODELO DESCRIPCION PRECIO UNI. PRECIO S\.
02 RS800va UPS marca APC de 800va 600.00 1,200,00
12 BANC Banco de baterias secas 800.00 9,600.00
marca YUASA de 12v75Amps
Paneles solares marca 700.00 5,600.00
08 Siemens 85w
02 Reguladores de carga marca 500.00 1,000.00
ProStar 24v 30 Amperios
01 - Cable de Energia y Redes 8,000.00 8,000.00
TOTAL S.\ 25,400.00

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 36: Obras Civiles
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CAT DESCRIPCION PRECIO PRECIO S\
UNI.
Servicios a todo costo construccion de
04 Cimientos y casetas de torres  ------------ 60,000.00
Autosoportadas y ventada
04 Servicio de Ensamblaje de torres 15,000.00
Autosoportadas y ventada.
04 Transporte de materiales y Agregados 20,000.00
01 Otros servicios 4,580.00
TOTAL S.\ 99,580.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37: Costo total del Radioenlace
ITEM COSTO S\
Equipos de Telecomunicaciones 20,920.00
Infraestructura. 154,100.00
Sistema de Energia 25,400.00
Obras Civiles 99,580.00
TOTAL S.\ 300,000.00
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E. Forma de Pago.
El proyecto sera financiado en su totalidad con los ingresos propios de la

Municipalidad Provincial de Hualgayoc - Bambamarca.

F. Gestion de Cambio en los Costos.

F.1. Gestion de la Calidad.
La gestién de la calidad se fundamenta en la planificacion del proyecto;
tanto los bienes y servicios deben ser de buena calidad, y el responsable
del proyecto es el Gerente del proyecto, en él cae toda la responsabilidad.

F.2. Control de Calidad.
A fin de garantizar un buen trabajo, se debe tener en cuenta en el
momento en que se reciben los materiales en almacén para ver si
cumplen todas las especificaciones técnicas de acuerdo a lo solicitado.

Sequir las normas y reglas de un proyecto es obtener buenos resultados.

G. Gestién de los Recursos Humanos.

Gréfico 17: Organigrama del Proyecto PAG 64W

MUNICIPALIDAD
HULGAYOC
BAMBAMARCA

GERENTE
DEL
PROYFCTO

SUB GERENCIA DE TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION (DELEGADO)

GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3

INFRAESTRUCT OBRAS INSTALACION
URA CIVILES DE REDES

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 38: H. Roles y Responsabilidades

SPONSOR: MUNICIPALIDAD HUALGAYOC BAMBAMARCA

RESPONSABILIDADES

e Firmary ordenar a sus funcionarios los acuerdos presentados en el proyecto.

¢ Realizar seguimiento del proyecto.

e Respaldar el proyecto con la disponibilidad de recursos y adicionales.

El Gerente del proyecto tiene las siguientes funciones

. Cumplir con los objetivos propuestos en el proyecto.

. Establecer hitos de control del proyecto.

. Aprobar la planificacién del proyecto.

. Monitorear el estado general del proyecto.

. Cerrar el proyecto y el Contrato del Servicio.

. Designar y empoderar al Project Manager.

. Ayudar en la solucién de problemas y superacion de obstaculos del proyecto
SUB GERENCIA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION (DELEGADO)
. Informar los avances y los obstaculos al gerente de proyectos

. informar sobre las modificaciones a las lineas base del proyecto.

. ordenar y supervisar las responsabilidades a cada grupo de trabajo.

ROL DE LOS: GRUPOS DE TRABAJO

e Cumplir con las actividades asignada por la sub gerencia de tecnologias de
la Informacioén.

e Participar activamente en todas las charlas de seguridad al iniciar el
proyecto.

e Sugerir sobre posibles cambios en el proyecto.

Presentar informes de avances al culminar el dia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 18:1.Fuentes de Riesgos

GESTION DE
RIESGOS
DIRECCION
TECNICO EXTERNOS MPHB DEL
| PROYECTO
" PROVEE
- ESTIMACION
REDLITS ~.__  DORES —
ITOS ~— PRIORIZACION
S
PLANIFICACION
RENDIMIENTO
CONTROL
CALIDAD
COMUNICACION

GRAFICO N° 16. I. Fuentes de Riesgos

Fuente: Elaboracion propia

i.1. Categorias, Criterios para priorizar y levantar los riesgos
A fin de categorizar los factores de riesgo:
- Se asigna una escala de 1 a 5 a la Probabilidad

- Se asigna una escala de 1 a 5 al Impacto.

Tabla 39:Estrategias para larespuesta de los Riesgos

ESTRATEGIA PARA LA RESPUESTA DE LOS RIESGOS

1 Trabajo en Equipo en el proyecto.

2 Charlas diarias de seguridad en el trabajo

3 Constante comunicacion con los proveedores.
4 Buena comunicacion con el personal externo

Reuniones periddicas de monitoreo y control. Establecer indicadores

5

de control.
6 Informes diarios del avance del proyecto.
5 Incentivar al personal

6 Aprovechar los factores climatolégicos para el avance del proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia

i.3. Identificacion, Seguimiento y Control de Riesgos

—Incumplimiento en los parametros de seguridad.

—Incumplimiento al control de calidad.

—El personal no es calificado en trabajos de altura

—Retrasos en las obras civiles.

j. Gestion de Adquisiciones.

Tabla 40:Recursos Adquiridos

75

RIESGO DEL  RIESGO DEL
CONTRATO BIENES / SERVICIOS
COMPRADOR. VENDEDOR
Orden de Equipos Microtick NetMetal 5 . _
Bajo Medio
Compra
Antenas parabdélicas de 34
Orden de o _ _
DBI dual polarizacién de la Bajo Bajo
compra _
marca HyperLink
Router Microtick de ocho
Orden de . _
puertos Ethernet Bajo Bajo
Compra
10/100/1000 MHz
Orden de Torres Autosoportadas _ _
Medio Medio
compra
Orden de Torre ventada (incluye kits _ _
) Medio Medio
compra de retenida).
Orden de Shelter _ ,
Bajo Medio
compra
Orden de Plataformas de paneles _ _
Medio Medio
compra solares
Orden de Pararrayos marca , _
Bajo Bajo
compra IONIFLASH
Orden de UPS marca APC de 800va _
Medio Alto
compra
Banco de baterias secas
Orden de _
marca YUASA de Medio Alto
compra

12v75Amps



Orden de Paneles solares marca :
_ Medio
compra Siemens 85w
Orden de Reguladores de carga marca Medio
[
compra ProStar 24v 30 Amps
Orden de Cable de Energia y Redes ,
Bajo
compra
Servicios a todo costo
Orden de construccién de Cimientos y Alto
Setrvicio casetas de torres
Autosoportadas y ventada
Servicio de Ensamblaje de
Orden de
o torres Autosoportadas y Alto
Servicio
ventada.
Orden de Transporte de materiales y _
- Medio
Servicio Agregados
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Medio

Medio

bajo

Medio

Alto

Alto

Fuente: Elaboracion Propia

J.2. Seguimiento y Control de las adquisiciones.

Las adquisiciones, para la ejecucion del proyecto se realizd siguiendo un

protocolo establecido por la entidad solicitante,

en este caso la

Municipalidad Provincial de Hualgayoc — Bambamarca, consistente en:

— Tramitar documento a la Sub Gerencia de Logistica de la municipalidad.

— Tratar en forma directa con el personal encargado de almacén.

— Si existiera mejoras en los productos se comunicara al Gerente de

proyectos.

k. EQuipos de Trabajo del Proyecto.

EQUIPO DEL PROYECTO

ROL

Edy Ledn Benavides Ruiz
Segundo Gonzales Carrion
Silvia Guevara

David Landa Flores

Milton Saucedo Diaz

Lazaro Aquino Suarez

Patrocinador

Gerente del Proyecto

Sub Gerencia de Tecnologias

Grupo |
Grupo Il

Grupo llI




i

Fuente: Elaboracion Propia

k.1. Reuniones del Proyecto.

— La primera reunion se realiza el Gerente del Proyecto con el Patrocinador
informando se va a inicializar el proyecto y que se necesita todo el apoyo
posible.

— La segunda reunion es el Gerente con la Sub Gerencia de Tecnologias de la
informacion de la municipalidad provincial de Hualgayoc Bambamarca;
informando y ordenando tareas recomendaciones especificas.

— Latercerareunion es el Gerente del proyecto, la Sub gerencia de Tecnologias
de la informacion, personal del grupo |, Grupo Il, Grupo lll; en la reunidon se
tratara presentacion del personal; jerarquias, seguridad, recomendaciones y
obligaciones, relaciones comunitarias con las comunidades involucradas en
el proyecto y trabajo en equipo.

Ingenieria del proyecto.

La ingenieria del proyecto estara dividida por las siguientes etapas:

|.1. Extraccién de Muestras de los terrenos.
Para la extraccion de muestras de los terrenos en la que se instalaran las
torres Autosoportadas se contratard los servicios, a todo costo, de un
laboratorio de analisis y resistencia de suelos, para verificar si los suelos
son apropiados para la instalacién de torres Autosoportadas segun las

normas técnicas.
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Fotografia 2:Muestras extraidas del sub suelo, para ser llevadas al laboratorio

de analisis de suelos.

Fuente: http://www.consultorajimenezgalarza.com/proyectos/index/1/8

|.2. Movimiento de Tierras
En esta etapa se realiza la Limpieza del terreno para las instalaciones de las
infraestructuras, guiandose a los planos de las obras civiles a realizarse.

Fotografia 3:. Limpieza del terreno para la instalacion de la infraestructura

Fuente:
https://www.google.com.pe/search?g=limpieza+del+terreno+de+platafor
mas&espv=2&biw=1280&bih=923&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=
OahUKEwiemaO90fDNAhUJrB4KHfUMBYgQ _AUIBigB#tbm=isch&g=lim
pieza+del+terreno+manual&imgrc=rXrLWMC5cIfXHM%3A



Obras Civiles.

Las obras civiles estaran dirigidas por un ingeniero civil, experto en
cimientos, el cual estardA a cargo en la construccion de las
cimentaciones, y tendra en cuenta el tipo de estructuras y su capacidad
de carga del suelo. Las zapatas, las pilas, la losa de cimentacién, se
tomara en cuenta el peso y la altura de la torre Autosoportada, las
cargas de viento, etc. Otro factor importante para la construccion de
los cimientos que se tendra en cuenta es que, a mitad de cada afio se
producen fuertes vientos de hasta 20 m/s; sobre todo en los meses de

julio y agosto, los que coinciden con la época de sequia.

Fotografia 4:Cimientos para una torre autosoportada triangular.

Fuente: http://victorbeta2012.wix.com/victor-betancourth
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[.4. Infraestructura.

Después de haber culminado las obras civiles se procede al montaje

de las torres Autosoportadas; siendo un trabajo de alto riesgo

solamente el personal técnico calificado con certificacion para trabajos

en altura deberan realizar el trabajo encomendado.

Por ello deberan cumplir todos los requisitos normas leyes nacionales

e internacionales como son:

Reglamento de la Ley N° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Norma G.050, Seguridad Durante la Construccion
D.S. N° 42-F, Reglamento de Seguridad Industrial.
Normas Técnicas de Prevencion (NTP) del Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Antes de empezar a realizar el montaje de las torres se tiene que tener

las siguientes recomendaciones:

Supervisar que todo el personal de trabajo cuente con sus equipos
de proteccion personal.

Realizar la charla de 5 minutos antes de iniciar las labores y
registrarla.

Realizar la identificacion de peligros, evaluacién de riesgos y
establecer las medidas preventivas para controlar los riesgos
identificados, quedando registrada en el formato establecido “AST”.
Asegurar que todo el personal participante cuente con sus equipos
de proteccion personal en buen estado y adecuados a las tareas a

realizar.
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Fotografia 5:Técnicos con su respectivo equipo de proteccién personal

instalando unatorre autosoportada.

Fuente: http://intranet.redesur.com.pe/sig- redesur/
Registros%20SI1G/04%20 Operacion /10%20Solicitudes
%20de%20Trabajo/201  4/LINEAS/LINEA%2014-37/PE
COPEMI-MTA- 01%20Ensamblaje%20Montaje%20y% 20
Revisi%C3%B3n%20Torres%20V00.pdf
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http://intranet.redesur.com.pe/sig-%20redesur/

Grafico 19:. Plano isométrico de una torre ventada

ISOMETRICO

Fuente: Elaboracion propia.

M. Sistema de energia.
La instalacion de la energia en la primera torre que estara instalada en la
ciudad de Chiclayo departamento de Lambayeque, siendo las coordenadas
geograficas: Latitud Sur 6°48'26.70"S; Latitud Oeste 79°49'33.60"W. y la
cuarta torre ventada sera ubicada en la azotea de la municipalidad Provincial
de Hualgayoc Bambamarca. Con las siguientes coordenadas:

Latitud Sur: 6°40'46.33"S Longitud Oeste: 78°31'6.55"W.
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En ambos lados se instalara un tablero eléctrico con cuatro interruptores
termo magnéticos; el interruptor principal sera de 25 amperios, el segundo y
tercer interruptor de 16 Amperios; el cual servira para alimentar al UPS y
tomacorrientes de la caseta, el tercer interruptor de 10 Amperios se utilizara
para la iluminacién y baliza de la torre.

Gréfico 20:Diagrama de la conexion eléctrica del tablero.

Planta baja Actual

entrada fase v neutro amm (viene del medidor)

peine distribucidn Srmm

2 lineas de A linea de 2, 5Smm A linea de 1.Smm

2, Smm

Fuente: http://hogar.yoreparo.com/electricidad/mejora-de-tablero-electrico-y-

instalacion-de-tab-secundario-t1391382.html.

Fotografia 6:Tablero Eléctrico

Fuente:
ttps://www.google.com.pe/search?q=tablero+electrico&espv=2&biw=1280&
bih=923&site=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKE
wissK31gfPNAhVHkh4KHUdbAFAQ_AUIBigB#imgrc=ZSGrJrQGpgndgM%
3
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El sistema ininterrumpido de energia UPS (SAl), cuenta con dos
baterias externas de 12V 75 Amperios conectadas en serie; y teniendo

una autonomia de ocho horas en el caso que no existiera luz eléctrica.

Fotografia 7:Conexion UPS

Conexion en serie
24V75Amps

J — rl
-+ -+
12V75A 12V75A

Fuente: Elaboracion propia

Por la ubicacion geografica de las torres dos y tres la instalacion de

energia eléctrica se realizara a través de paneles solares.

Fotografia 8:Plataforma de 3 paneles solares

Fuente:
http://www.eduomo.net/bucket/1268430125 panel_fotovoltaico.jpg
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Gréfico 21:Instalacién de un panel solar

REGULADOR
MODO DE REGULACION DE CARGA FV

Positvodela  FV+/
baterla+  Carga+

Negativos comunes

0g 5|

o WL j
fovinin FV - BATERIA-
»~, BATERIA+

Interruptor
automdtico

BATERIA

Fuente. http://www.ryohnosuke.com/foros/index.php?threads/11451/page-5

N. Equipos de Telecomunicaciones.

Los equipos de telecomunicaciones que se utilizaran son puntos de
acceso (ACCESS POINT), de la marca Microtick modelo RB921UAGS-
5SHPacD-NM, este tipo de equipos de la version NetMetal esta equipado
con super alta potencia de 1.3W 2x2 doble cadena 802.11a /n / AC
inaldmbricos y dos conectores RP-SMA para antenas externas.

El NetMetal es un dispositivo inalambrico 802.11AC que viene
encapsulado en una caja metalica resistente al agua, disefiado
especialmente para trabajos en los exteriores (OUDOORD). Para la
configuracién de los equipos del Enlace se adjuntara en los Anexos la

configuracién Punto a Punto con conexion MPLS.
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Fotografia 9:Antena parabdlica y radio Microtick

Fuente: http://routerboard.com/MTAD-5G-30D3-PA

Fotografia 10: Torre autosoportada tubular triangular, con tres antenas de

transmision.

\
i A

Ll
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Configuracién de los equipos AP punto a punto con el protocolo MPLS.
Advertencia:

Antes de conectar los equipos Net Metal 5 a la energia, deberan estar conectado
con su antena para evitar que el modulo de RF se queme.

Descargamos el software Winbox del siguiente link:

http://www.mikrotik.com/download

Configuracién del Access Point
Ejecutamos el programa Winbox, nos aparecera la siguiente ventana el login por

defecto es admin y el Password no tiene.

Imagen 2:Accediendo al Access Point mediante la interfaz Winbox

™= WinBox Loader v2.2.15

Contect To: |DIII:DE:-'-12: 30:5E:CD oo Conrect

Logir: | adrnin

Password: |

Save
[ Keep Password

v Secure Mode

v Load Frevious Session Tools...

Mote: |MikroTik

Llzer | Mote

admir MikraTik
admin MikraTik
admir MikroTik

Fuente: Elaboracion Propia

Al hacer un clic en el boton de los tres puntos nos aparecera de la

siguiente manera:
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Imagen 3: Eligiendo el Modo de acceso.

Connect To: |00:0C:42:30:5E:CD Q_I Connect
Login: | MAC Address IP Addréss.” Identity Version | Bog
P loooc4230:56:00  192.168.88.1 MikeaTik 3.25 R4

190.12.49.204
157.100.33.23
19012.49.243

Fuente: Elaboracion Propia

Por defecto de fabrica los equipos vienen con la direccién IP 192.168.88.1, puede
usted entrar a la configuracion del equipo mediante la direccion MAC o por la IP.
Tenga en cuenta si ingresa por la direccion IP su computadora debera estar con
el mismo rango para poder ingresar. Al darle clic con el mouse en el botén Conect
de Winbox nos saldra la siguiente pantalla.

Imagen 4:Removiendo la configuracion a Fabrica

@ admin@4C:5E:0C:A5:B7:1A (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB SXT 2nD r2 (mipsbe) — =
=== Safe Mode [¥] Hide Passwords [ (&)

AS Guick Set
= Interfaces
I Wireless
&% Bridge
=3 PPP )

=== Switch l't-e:d?‘mn Zo/trgt'hzﬂ-d:ove;
©1S Mesh
255 IP

<7 MPLS
#E Routing
&8 Syoiem : " ethertdocal;

& Queues s 192.168.88.1:
Files = enabled:

L] Loa

S Radius

A Tools r
(8] New Teminal
=4 MetaROUTER
#5 Partition

| 4 Make Supout rif
& Manual

B 5t

[The following default configuration has been installed on your router:

rfiguration :
wian1 frenamed with exdension "-gateway’):
abled:

en: =
enabled:
enabled:

== =7 =

Fuente: Elaboracion Propia



89

Le damos Remove Configuration y nos apareceré la venta siguiente.

Imagen 5:Pantalla Principal del Winbox.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nos encontramos en el menu principal del software winbox, hacemos clic en Wireless
no aparecera la siguiente pantalla.

Imagen 6:Ventana de Acceso ala Radio Wlanl

Ll Igl Safe Mode
; Wireless Tables
Interfaces |mma|mm|m¢m|mm|mﬁm|mm|

EIEI | CAP ” Scanner || Freq. Usage || Alignment || Wireless Sniffer || Wireless Snooper

[Name + [Type [T [ | T« Packet (p/s) | Px Packet {p/d
XA 4bwlan Wireless (ftheros ARS.. 58.7 kbps 57.1kbps 21

|
1item out of 4

B New Teminal
L MetaROUTER
f-‘ Partition

_:} Make Supout.rf
& Manual

B et

Fuente: Elaboracién Propia
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Como podemos ver que la Wlanl se encuentra desactivada por seguridad, para
activarla hacemos clic en Wlanl clic derecho y le damos enable.

Imagen 7:Activando la Radio Wlanl

|"tﬂ'f3‘}3lﬂﬂluneDui Access List Registration  Connect List  Security Profiles  Channels

[#~|[=] [«][s¢] [m] [F] [ cap || scanner |[ Frea. Usage || Aignment || Wireiess Sriffer || Wireless Snooper
)

Name + [Type [T Rx T Packet (p/s)

Show Categories

Detail Mode
Inline Commen ts

Show Columns

Find
Find Next

Select All
Add

Remove

| ——
1 tem out Mﬁm-
— Disable

Commen

Torch

Fuente: Elaboracion Propia

Ir al menu IP addresses y crearemos dos direcciones IP, en mi caso he asignado
la siguiente direccion.

Imagen 8:Asignando la direccién Ip Addresses

Accounting
| Addresses
¢ Routing Cloud
L System - DHCP Client
&8 Queues DHCP Relay
L Files DHCP Server [ - o |Interface
ioa = wian 1
. Radius Firewall
=, Tools - IPeec Addr E /30
. MNew Terminal Nelghbors M ok | Address [192.168 55 15/24
= MetaROUTER Packing Network: [192.168 98.0 | -
#L Parttion Poal
L Make Supeut rif Routes
@ Manual smB
B Ext SHMP
Services
Settings

Interface: |wian1 Interface: [etherl =1

Secks
TFTP
Traffic Flow
UPnP
VWeb Proxy

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ir a la opcién del Mend MPLS agregamos en el signo + la interface Wlanl

Imagen 9:Configurando el Protocolo MPLS

A CQuick Set
i CAPsMAMN
e Interfaces
. Wireless
S5 Bridge

=% PPP

=20 Swwitch

LDP Interface | LDFP Meighbor Accept Fiker Adwertise Fiter Forwarding Table

][ =] [+ 2] [ MPLS scting= || L0P Settinom |

| Inteface - |Hello Interval  |[Hold Time | Transport Address | Accept Do ..
wian1 00:00:05 000015 yes

Bl Mew Terminal
=5 MetaROUTER
#o. Partition

MPLS Inteface <wlan1>

Interface: |HEGIII—— = |

Hello Interval: |00:00:05 |

= Make Supout rif
& Manual Haold Time: |00:00:15 ]

B Ext Transport Address: | | -
Accept Dynamic Meighbors

Fuente: Elaboracion Propia

En el botén LDP asignaremos lo siguiente:
Activaremos la opcion Enable En LSR ID 1.1.1.1
Path Vector limit y Hop Limit por defecto 255 255 como se muestra en la figura.

Imagen 10:Configurando el Protocolo MPLS

LDP Interface |LDF'Neigﬂ"bor Accept Fiter Adwvertise Fiker Forwarding Table MPLS Interface Local Bindings Remote

= WPLS Stings || LD Setings |

||r1terface + |Hel|o Interval |Ho|d Time |T|E|r15port mm |.Accep‘t Dhy... |
wian 000005 00:00:15 yes

LOP Settings

LSR 1D: |‘I.1.‘I.1 |A

Transport Address: |‘|.1.‘I.1 | -

Path Vector Limit: |255 |

Hop Limit: |2,55 |
[] Loop Detect
[] Use Explicit Mull
[[] Distribute For Default Route
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Ir a la Opcién del mend MPLS VPLS y agregamos con el botdén + los siguientes

parametros.

Imagen 11: Accediendo a la pestafia MPLS.

WMPLS IEIGF'VF'LS Cisco BGP WPLS

= MetaROUTER

#o Partitior

5 Make Supout rif

-p Manual
B S

(| =] [~][<] [=] [7]

- [ Tyee
wPLS

Lz MmTu [T
1500

General |Sarus Traffic
-
[wPLS

[1500

[" 500
[02:55:86:75:.EC:CA
[enabled

Mame

Twpe:
MTU:

L2 mMTu:

MAC Address:

ARP:

[1.112
[1:1

Remote Peer:

WPLS ID:

[ Cisco Style
[o

Cisco Style 1D:

Advertised L2MTU: [1500

: € tagged sthemst & raw sthemet

Fuente: Elaboracion Propia

Ir a la opcién Bridge y crear un Bridge y darle OK para que guarde los cambios.

Imagen 12: Configurando el Bridgel (Puente)

Aw Quick Set
= CAPsMAN

mm Interfaces
Wireless

System
&8 Queues
48 Files
Log

.ﬁ. Radius
=, Tools
L
PS5 MetaROUTER
#2 Partition

= Make Supout rif
& Manual
B &

Mew Teminal

= 7 7 7

Bridge |F'ort5 Fiters MAT Hosts

[#][=] [~][3¢] [a] [7] [ setinge |

[Name ¢ [ Type [L2mTU [T
R 4tbndgel Bridge 1500 434
Interface <bridge 1>
General | STP | Status | Traffic
Mame: | Cancel
Type: |Brdgs | Apply
] hd
Actual MTU: |15:DD |
L2 MTU: [1500 |
MAC Address: |[4C:5E:0C.0F.ES:21 |
-
] ARFP: |enabled =]
Admin. MAC Address: | | - TEmEn

enabled

nunning slawve
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Fuente: Elaboracion Propia

En la misma ventana de Bridge hacemos clic con el mouse en la opcion Ports y
creamos dos Ports lo que aremos es unir el Etherl con Bridgel, Vplsl con
Bridgelcomo se muestra en la imagen.

Imagen 13:Configurando el Ports VPLS

Bridge Ports |Flters NAT Hosts
= ¢ % O T

Interface Bridge Priarity ... |Path Cost |Horizon |Fole
ftethert bridge 1 a0 10 designatedl|
$£ypls1 bridge 1 80 10 root port

General | Status 0
Interface: |etherl Cancel

Apply

x|

«

Bridge: |brdge1

Bridge Port <vpls1>

Pairt T I
:

General | Status K

interface: TSI ¥ | | Cancel

Bridge: |bridgel ¥ Apply

Priority: |80 hex Disable
Path Cost: (10 Comment
Horizon: hd Copy

Remove
Edge: |auta

*1

Point To Point: |auto

-l

Edemal FDB: |auto

enabled Auto lsolate

enabled

Fuente: Elaboracion Propia

Ir a la ventana Wireless hacer doble clic en WLAN1 aparecera la ventana principal
donde seleccionaremos el modo de trabajo lo configuraremos como AP BRIDGE, va

ser el que va enviar los datos.
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En la opcion BAND seleccionaremos 5GHZ —ONLY - AC

CHANNEL WIDTH: 20/40/80 Cee, si queremos transporta la méaxima capacidad del
ancho de banda.

SSID: le asignaremos el nombre de la red en mi caso le he puesto LCOM

Wireless Protocol: se tiene varias opciones de protocolo se asigné NV2

En la opcién seguridad viene sin seguridad lo recomendable es configura los dos
equipos después de tener una conexion entre equipos se le asignara una seguridad
en la opcion Wireless Security profiles.

Imagen 14:Configurando el Wireless

€5 ooiming 192.168.99.15 (Mikra Tik) - WinBox vB.31 on MNetBox 5 (mipsbe) — =] E3
[ ][] [[Sefe Mo | CRU[T3% [ | Hide Passwords B ()
A Duick Set

& CAPsMAN actaces |INatresE Flugs
- Intefaces [*=][=] caP || Soanner || Frea. Usage arm oan 5 Snoaper |

[ame. T [T Pacicet (/) | Fox Pacicet pra) | MAC Addreas
ran1 smaa 531 236 ACBE0COF

.....
Channsl Width: |20/40/80MHz Cosa

Freauensy. 5350
ss10; [Leom|

Fuente: Elaboracion Propia.

Configuracién del Access Point modo cliente.

Seguir el mismo Procedimiento con la Unica diferencia es de cambiar las siguientes
ventanas de configuracion:

En la opcién IP Addresses la direccién IP seria en mi caso 192.168.99.16/24

Y la direccién interna MPLS seria 1.1.1.2/30 como se muestra en la figura.



Imagen 15:Asignando

una direccion Ip al Radio modo cliente

95

Aar Quick Set
L CAPsMAM
JE Interfaces
= Wireless
gz Eridge
=E PPP

18 Mesh
Il

" MPLS
4% Routing
* System
& Cueues

ARP
Accounting
Addresses
Cloud

DHCP Client

DHCF Relay
DHCP Server
DNS

Firzwall
Hotspat

IPsec

B New Terminal
F= MetaROUTER
#5 Partition Meighbors.
= Make Supout rif Packing
& Manual Paol
=% Routes
SMB
SNMP
Services
Settings
Socks
TFTP
Traffic Flow
UPnP
Web Preoy

Fuente: Elaboracion Propia

Address: |152.168.99.16/24

Address: [1.1.1.2/30

Metwork: [1.1.1.0 -

MNetworlc: | 152.168.95.0 - Cancel

Interface: |wlanl Iil

Interface: |stherl - Apphy
Disable
Comment

Py

En la opcién del menu del Winbox MPLS LDO SETTINGS se cambiara por los que

aparecen en la imagen.

Imagen 16:Asignhando una direccion Ip al Protocolo MPLS modo cliente.

[Oll=]
LDP Interface |LDFN-en_:i'bnr Accept Fiter Adwverise Fiter Forwarding Table MPLS Inteface Local Bindings ...
(| =] ] 2] | 7| | MPLS Settings || LDP Settings Fird |
Interface # |Hello Interval | Hold Time: Transport Address | Accept Dy... -

LDP Settings

LSR ID:

Transport Address:
Path Vector Limit:
Hop Limit:

[] Use Explicit Mull
[] Distribute For Default Route

Fuente: Elaboracion Propia

1 itemn (1 selected)
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En la opcibn MPLS VPLS cambiar con los siguientes parametros, le estaremos

diciendo al equipo cliente que se conecte al Access Point por el IP 1.1.1.1.

Imagen 17:Asignando una direccién Ip VPLS

Senaeral

enabled

WwWPLS BSP WRPLS Cisco BGP WPLS

b — —— > = o
rame T e

RS e wpls WPLS

Status Traffic
Mame: | SRl
Type: |[WPLS
T 1500
L=z mTu: 1500

rMac Address:
ARP:

Remote Pear:
WPLS 1D
ISco

Styde= 1D

Audwertised LZMT L

P Ty

Lamning

OZ: 128 EE:E4:82:DF

enabled

1. 1. 1.1
1:-1

Cisco Stwie
o

1 Sy

T tagged sthemet

slawe

Fuente: Elaboracion Propia

Probar la conexién del radioenlace.

L= T
RE=2s o]

T
2201 kKbhH

Commert
o
-
Remowe
—— H

= rEww sthemet

Conectar los equipos con sus antenas, Ir a al menu Wireless Registracion hacer doble

clic con el mouse en Registration apareceran la ventana, realizamos un ping en mi

caso para 84Km tengo una latencia de 2 milisegundos.

Imagen 18:Midiendo la latencia entre dos puntos del radioenlace

© 2dmin@192.168.99.15 (MikroTik) - WinBox w6.31 on NetBox 5 (mipsbe)

|| e
Aar Quick Set
L CAPsMAN
== Interfaces

. Wireless

% Brdge

=k PPP

= Switch

© 2 Mesh

e
MPLS

#* Routing
System

& Queues
Files
Log

. Radius

. Tools

B New Termial |

5 MetaROUTER

#5 Partition

2 Make Supout if

& Manual
Exit

Safe Mode

v v v

r

Interfaces

=| | 7| | 0o Reset

Radio Name dress
4D4CABD2D.. DACABD2D:47CF

MAC Ad

Nstreme Dual Access List Registration | Connect List | Security Profiles | Channels

Interface
wiani

Uptime AP
30d 175, no no

VW[ Last Activit | Toe/Rx Signal .| T/Rox CCQ (%)
87/86

T Rate Fx Rat

0.000 -52/-54

e
650Mbps-80MHz/25/5G|  585Mbps-80MHz/25

IEIE) | Fing (Running)

General | 802 1x Signal | Nstreme NV2 | Statistics Genersl | Advanced Start
Last Activity: [0.000< Ping To: [182.162.89.16 Ston
Tix/Fx Signal Strength: |-52/-54 dBm — Interface he Close
Tx/Rx Signal Strength Ch0: |-55/-55 dBm ARP Ping
v o
Tic/Foc Signal Strength Chi: [-56/59 dBm opy o oo Packet Count:
To/Rx Signal Strength Ch2: Copyto Connect Lis Timeout: [1000 ms
Signal To Noise: |56 dB Ping
TR COQ: [87/86 % LS
Teinet
P Throughput Sea #/ |Host Time |Reply Size [TTL |Status -~
Signal Strengths MAC Telnet 0 152 166.89.16 2ms 50
1182.168.89.16 2ms 50 64
Rate |Strength Last Measure - Torch
54Mbps 60 00:00:00.0° 2 192.168.99.16 2ms 50 64
48Mbps  -55 00:40:34.02
6Mbps 54 00:00:00
12Mbps 53 6d 21:05:18.75
18Mbps 53 6d 21:01:56.90
24Mbps  -53 6d 20:58:35.53
36Mbps 53 11:39:47.57
SMbps 52 6d 22:19:29.21
3ftems (. |3 of 3packets rece... |0%packet loss  |Min:2ms  |Avg: 2ms |Max: 2ms

Fuente: Elaboracion Propia
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Medir el throughput

Ir a la opcion Tools — Bandwidth Test del software Microtick del equipo AP y asignar
la IP del Equipo Cliente (RX), asignar el tipo de protocolo que se desea medir, en la
pestafia Direction selecciona se desea realizar una medicidon del throughput en una
sola direccion o en ambos lados full daplex, en la opcion local TX speed y Remote TX

Speed si se desea puedes asignar un ancho de banda sino dejarlo por defecto.

Imagen 19:Midiendo el THROUGHPUT.

| A& Quick Set
L CAPSMAN
|8 Interfaces
L Wirless
55 Bridge
ik PPP
“ Sitch
° 2 Mesh
=P 3
o MPLS 3
|4 Routing I
2 Srdem 3 Bandwicth Test (Runring)
& Queues Test To: [192.16399.16 | [t || Gevenl | advanced
[t Fremit @y @i Stop Fing To: |192.168.56 16 |
= log Local UDP T Size: [1500 | o teace: | o
[ Redius Remote UDP T Size: [1500 | 0T
3 =
A Teds Bt tono) Diection: |both = Packet Court: | |~
@ New Terminal Bandwidth Test
=, MetaROUTER Email TCP Connection Count: |20 ‘ Tz ‘1DDD |"‘5
95 Parttion Flood Ping Local T Speed: [110M |~ bps
. Meke Supout s Graphing Remote T Speed: [110M |+ bps
Manuzl
) HeET L) Random Data Seq# Hot [Time  [Reply Size |TTL [Siatus
Bex MAC Server | | 185 192.162.99.16 4ms 50 6
User: |admin - 196 192.168.99.16 Ims 50 64
Netnetch | | 187 192.162.99.16 dms 50 &
Packet Sinffer T - 188 192.163.99.16 ms 50 6
Ping 159 192 16899 16 Bms 50 6
Lost Packets: [0 | 200 19216858 16 Ims 50 64
Ping Speed 201 152 168.58 16 Tms 50 6
oot Ta/RocCurert: [110.1 Mbps/110.2 Mbps | 0 192 168.94.16 ns 0B
e
T T/ 105 Average: |110.0 Mbps/110.1 Mbps | ﬁgggl: ;“"‘: 3 g
s T/Rx Total Average: |109.5 Mbps/109.8 Mbps | 205 152 16858 16 dms 50 6
20 192.168.99.16 s 50 6
Telnet 207 192.168.99.16. Ims 50 64
Torch 208 192.162.99.16 Sms 50 6
T 209 192.162.99.16 s 50 6
feceryE 210tems |2100f 210 packels |0 packetloss  |Min 1ms  |Avg 3ms  |Mac 1)
Traffic Generator
Traffic Moritor

Fuente: Elaboracién Propia.
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CONCLUSIONES.

Luego de la fase de ejecucion del proyecto, me permito exponer las

conclusiones a las que he arribado:

01. Serealizé6 el estudio y montaje de un radioenlace de 149 km punto a punto
acotado al estdndar 802.11 AC. Capaz de mejorar la velocidad de internet

para mejorar el rendimiento y la atencion al usuario.

02. Se obtuvo un ancho de Banda Real (Throughput) de 100 MBPS
duplicando a la capacidad solicitada, generando la interrelacién entre
otras entidades gubernamentales y propiamente la relacion sistémica en

la propia municipalidad.

03. Con la aplicacion del radioenlace en la municipalidad provincial de
Hualgayoc - Bambamarca se ha mejorado significativamente la atencién
a los usuarios, vy, la gestion de calidad, ya que reciben informacion

clasificada y oportuna.
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3.3. RECOMENDACIONES

Como ejecutor del proyecto, me permito recomendar:

01.

02.

03.

04.

Profundizar el estudio buscando promover otras técnicas de montaje, que
permita maximizar mas aun la velocidad de la red para ponerla al servicio

de la comunidad.

Intercambiar la informaciébn obtenida con expertos, capaces de
desarrollar otras tecnologias para multiplicar el ancho de banda Real

(Throughput) que permita una mayor y mejor cobertura.

Socializar el proyecto con las diversas entidades de la zona a fin de
mejorar la comunicacion entre ellas y la entidad tutelar de la provincia,

como es la municipalidad provincial de Hualgayoc-Bambamarca.

Involucrar a los usuarios de la municipalidad provincial de Hualgayoc-
Bambamarca en la aplicacién de radioenlaces para mejorar su calidad de

vida.
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CAPITULO IV
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11.
12.

13.

14.
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CAPITULO V



GLOSARIO DE TERMINOS.

Del proyecto de investigacion

AC:
ACWP:
BAC:
BCWP:
BCWS:
CAP:
CPM:
CV:
EAC:
ETC:
EV:
EVM:
LOE:
OBS:
PM:
PMBOK:
PMO:
PMP:
PV:
QA:
QC:
RAM:

RBS:

Costo Actual

Costo Real del trabajo realizado
Presupuesto hasta la conclusion

Coste del presupuesto del trabajo realizado
coste presupuesto del trabajo planificado
Plan de la cuenta de control

Método del camino Critico

Variacién del coste

Estimacion a la conclusion

Estimacion hasta la conclusion

Valor ganado

Gestion del costo Ganado

Nivel de esfuerzo

Estructura de desglose de la organizacion
Direccion de Proyectos

Fundamentos de la direccion de Proyectos
Oficina de gestion de programas
Profesional de la direccion de Proyectos
Valor Planificado

Aseguramiento de Calidad

Control de Calidad

Matriz de asignacion de responsabilidades

Estructura de desglose de recursos
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EDS: Estructura de desglose de riesgo
EDT: Estructura de desglose de Trabajo
SOW: Enunciado del trabajo

SPI: indice de rendimiento del programa
WBS:  Estructura de desglose del trabajo

Primavera: Software de Gestion de Proyectos
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Del producto

CDA:  Acceso mdltiple por division de codigo

FDMA: Acceso multiple por division de frecuencia

TDMA: Acceso multiple por division de tiempo

PCM:  Modulacioén por cédigo de pulsos

PSK: Modulacion por desplazamiento de fase

LAN: Red de area local (Local Area Network).

WAN: Red de area amplia (Wide Area Network).

Wi-Fi: (Wireless- Fidelity) Fidelidad Inalambrica

IP: Protocolo Internet (Internet Protocol).

TCP: Protocolo de control de transmision (Transmision Control Protocol)

MPLS: Multiprotocolo de Conmutacién de Etiquetas

QOS: Calidad de Servicio (Quality of Service).

MIMO:  Mudltiples entradas y salidas (Multiple input multiple output).

LOS: Término utilizado en radiofrecuencia para un enlace de radio con visibilidad
directa entre antenas, (Line of sight).

PING: Acronimo de Packet Internet Groper, "Buscador o rastreador de paquetes
en redes".

MAC:  Control de acceso al medio (Media Access Control).

SSID:  Identificador de servicios (Service Set IDentifier).

Latencia: Suma de retardos temporales dentro de una red.

WEB: Es un sistema de documentos de hipertexto y/o hipermedios enlazados y
accesibles a traves de Internet (World Wide Web).

WEP Privacidad Equivalente a Cableado (Wired Equivalent Privacy).

OFDMA: Multiplexado por division de frecuencia ortogonal.
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UIT: Unidn internacional de las telecomunicaciones

FCC: Comision Federal de Comunicaciones

IEEE Instituto de ingenieros Electronicos y Electrénicos (Institute of Electrical and
Electronic Engineers).

CE: Conformidad Europea

OSIPTEL: Organismo supervisor de la inversion privada en telecomunicaciones

MTC: Ministerio de transportes y comunicaciones

THROUGHPUT: Velocidad real de transporte de datos

BW: Ancho de Banda

Zona de Fresnel: volumen de espacio entre el emisor de una onda -
electromagnética

Voltaje: Tension eléctrica

Amperio: Unidad de intensidad de corriente eléctrica

UPS: Sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl)

WATTS: Unidad de potencia eléctrica

RF: Radio frecuencia
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CAPITULO VI
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Anexos.

Especificaciones técnicas netmetal 5 modelo rb921uags-5shpacd-nm

Imagen 20:Radio Microtick

Fuente: https://www.mikrotik.com/



https://www.mikrotik.com/
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Imagen 21:Caracteristicas Técnicas Radio Microtick

NetMETAL 5

By supporting the B02.11ac wireless standard, the NetMETAL allows to use datarates of up to
1.3Gbps (for the T models), 256-0AM modulation and 20/40WB0MHz channels. With it's huge speed
improvernents, B02.11ac opens up new possibilities.

The NetMETAL is a completely new product in a waterproof enclosure. Its rugged design is made to
withstand the toughest conditions, but at the same time is easy to use and can be opened and closed
with one hand. The solid aluminium enclosure also works as a reliable heatsink for it's high output power
radio.

REBS22 models have miniPCl-e slot for another wireless card.

Oirder eode RBE2ZIUAGS-55HPacT-NM  REAZ1UAGS-5ESHPacD-NM RBERUAGS-SHPacT-NM RBE2IUAGS-EHPacD-MM

cPU DCABSST 720MHz rebwerk processar

Mesmory 12BME DORZ anboard memory

Ethemat Oree Ciggakit pet with Aute-MOUX

[=rp 1% SFP cage avalshis

Extras Reper, signal and stahs LEDe, vollage and lmperatrs sermnrs

Supparted
20/ 0B0MHE
channels
USE 2.0 port, 1x MiniPCle slo, SIM slol jrequires 3g

Expansion USE 2.0 port miriPCle candy

Power inpud | PoE in: B30 DC on Etherl (Non 802 3af)

Operafing | o 4o +70C tested

lemperaiure

Cansumption | 23W 21N [ 23w 17w
Dimermions | 14324 TedBenm; Weighl: B65g

|os MikroTik RouterDS, Leveld Boense, ee podud lifetime upgrdes

RBSZHREZ ouldaor unil, Power adapber 24\ 1.24, PaE irpecior, miniPCle mounling screws, DIN rail mount, metal

Kilinchules | @ iling ring, 2x phistic, mointing loops

RBES21UAGS-58HPacT-NM RBS21UAGS-58HPacC-NM RBU2ZIUAGS-SHPacT-NM  RBOZZUAGS-5HPacD-NM

Wiiredess DCASASN SGHz B0Z 113 | OCASEAZ SGHz BOZ.11ac | OCAQBAD SGHzBIZ.118: | CCAGHE? SEHE B2 11ac
Chaint Trighe chain Dl hsin Triple chain Diesl ehain
Cannecinr type RP-SMA Female {ulside hread)

[ Conrecton 3 - | an 2

[ Toumoe =t mcso XidBm / -BEdBm 31dBm/-06dBm |  32dBm/-G8dBm 30dEm / -86<Bm
THIFS i MCST 31dBm | -TdBen 20iBm | -T7dEen 20dBm -7 7dBm 37 dBen | -TTeBm
THIF 2t MCSE 27dBm | -T2dBm 25dBm / -T2dBm 24dBm / -72dBm Z2dBen {-T2dBm
THIF 21 BME XidBm / -BEeBm 31d8m / B6dEm I3dBm [ -6dBm 1 / -86dBm
THIRS =1 4l 31dBm /| -E1dBm 20dBm / -&1dBen 20dBm [ -&1dBm 27dEm | -BidBm

| Frequency range 4020-8100 MHz, Operating range il by Country Regulslions

Fuente: https://www.mikrotik.com/



Imagen 22:Caracteristicas Técnicas Radio Microtick

Product specifications

Details

Product code

CPU nominal frequency
SFP DDM

CPU core count

Size of RAM

10/100/1000 Ethernet ports

Wireless chip model
Number of USB ports
802.3af support
Supported input voltage

PoEin

Voltage Monitor

PCB temperature monitor
Dimensions

Operating System
License |eve

CPU

Max Power consumption
SFP ports

USB slot type

Mumber of chains
Storage type

Storage size

YES
28 MB
802.11a/nfac

QCA92882

Yes
Yes
143x247x48mm (PCB)

Router0S

Fuente: https://www.mikrotik.com/
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Imagen 23:Caracteristicas técnicas ROUTER CCR1036-12G-4S-EM

CCR1036-12G-4S-EM

Cloud Core Router

AN/ AN/ ANV ANV AN ANV AN ANZANZANZ - Sl

per second - Cloud Core Router with 36 cores is your best choice

The device comes in a 1U rackmount case, has four SFP ports, twelve Gigabit
ethernet ports, a serial console cable and a USB port.

The CCR1036-12G-4S-EM has two DDR3 SODIMM slots, by default it is shipped Memory
with 16GB of RAM, and has no memory limit in RouterOS. Ethernet

| . <G

S Mikrowik
CCR1036-12G-4S-EM is an industrial grade router with cutting edge 36 core CPU! New generation CPU Highest performance
Unprecedented power and unbeatable performance - this is our new flagship .
device, the Cloud Core Router (CCR1036). If you need many millions of packets * 36 core CPU * 8 mpps standard
*  1.2GHz clock per core forwarding

« 12 Mbytes total e 24 mpps fastpath
on-chip cache forwarding
This new kit comes preinstalled with 16GB of RAM to provide you the absolute best o Stateof the &t TILE GX (e seed for el Fors)
performance possible in a MikroTik device. CRIBCI «  Up t016Gbilfs
throughput

| Tilera Tile-Gix36 CPU (36-cores, 1.2Ghz per core)

Full set of features

1U rackmount case
12x Gigabit ports

4x SFP ports

Color touchscreen LCD
Ports directly connected
to CPU

16GB of RAM

Two SODIMM DDFS slots, 2x 838 DDR3 10600 modules instalied (16GB total)
Twelve 10/100/1000 Mbit/s Gigabit Ethernet with Auto-MDU/X
Four 1.25G Ethemet SFP cage (Min-GBIC: SFP module not included)

microUSB port, host and device mode
1GB Onboard NAND
One D89 RS232C asynchronous serial port

Feset switch: speed controlled fan: beeper: voltage, current and temperature monitoning
IEC C14 standard connector 1101220V (PSU included). up 1o 60W power consumption

3561 45mmSSmm
.

| MikroTik RouterOS v6 (64bit), Level 6 license.

50° @ 1.2GHz: 70° @ 1GHz CPU core frequency.

FRouter in a 1U case with LCD, PSU, power cable, usb cable

Fuente: https://www.mikrotik.com/

Imagen 24:Caracteristicas Técnicas Radio Microtick

DBS
Serial

1200MHz 36 core
Tile w HW accel

CPU

CCR1036-12G-4S-EM
Eth4 Eth5 Eth6 Eth7 Eth8
Gigabit Gigabit Gigabit Gigabit Gigabit

TileGX
RAM
8GB DDR3 SODIMM 8GB DDR3 SODIMM
module module

Fuente: https://www.mikrotik.com/
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Imagen 25:Caracteristicas Técnicas Radio Microtick

Product speciﬁcations

Details

Product code

SFP DDM

CPU nominal frequency
CPU core count

Size of RAM

Architecture

10/100/1000 Ethernet ports
NMumber of USE ports
Power Jack

Supported input voltage
Voltage Monitor

PCB temperature monitor
CPU temperature monitor
Dimensions

Operating System

Tested ambient temperature
License leve

Current Monitor

CPU

Max Power consumption

Storage type

Storage size

CCR1036-12G-45-EM

Yes

1.2 GHz

P2
=]
[==)

Yes
Ves

Yes

355x145x55cm

Router0S v (&4bit)
-20C .. +60C

i

Yes
TLR4-03680CG-12CE-A3b
60W

microUSE type AB

RS232

Fuente: https://www.mikrotik.com/
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Imagen 26:Caracteristicas técnicas ANTENA HYPERLINK DUAL 34 DBI

s Giobal i wwew L-com.com
- Connectivity

L=

HyperlLink Wireless 4 9 1o 5.8 GHz 34 dBi Dual Polarity & X Polarized/Dual Feed
Dish Antenna - Maodel: HG4958DP-34D

Applications

S_1/5 375 4/5S.8 Griz ISM and UNII Sand Applcations
4.9 Gz Public Safety Band

MDMNO and S02.11 n Applications

wiMax Applications

Long Distance Sackhaul and Point to Point Data Links

Features
e

-  Wide bandwidth
=  Aluminum reflector cish weth UV stable Sght gray potymer

firesh
- Adjustable Dual and X Folarty feed horn system with (2)
N-Fernale commect
- Perforated cish helps reduce wind loading
-  Includes tilt and swivel mast mount kit
RoHS
Compianm
Description

The HMyperGain moded HGSISSSDF-340 Is a high performance broadband dual polarized sold cish antenna. Because
of Its” superbd slectrical performance and mechanical stability, the parabolic dish antenna can be used N = wide
wariety of high performance 4.9GH: and SGHz range (S5 1/5.3/5.4/S 8GHz) wircless applications. The wide band
design of thes antenna sliminates the need o purchase different antennas for each fregquency. This ssmplfies
nstafiations ssnce the same antenna can be used for 2 wide array of - Thes

31 - 34 AB4 of gaen with a3 3_3° horizontal beam-width and 3.3* vertical beam-width.

Adjustable Dual Polarity Feed MHorn System

The HGA9SSDF-340 features an adjustable dual polanty feed horn system
which afiows the antenna to be configured for Dual Potarization (horcontal
and wertical) or for X-Folanzation (=<45% and -45%)_ It &= fed via two N-Female
connectors, one for each polarized signals. This feature makes It ideal for
MIMO/S02.11n and polanzation diversity Systemns.

Rugged and Weatherproof

The reflectar cish of the HGA95SDP-34D & constructed from high quality aluminum which geves It superion
strength. The dish &= coated in a light gray Uv-inhibited pohymer for durability and asesthetics. Perforated holes &n
the dish helps munimeze wind loading.

Lcom, the. SO Hgh Si, Wast ME, 3= Flocr. Sulte $30  Momh Andover, MA 01845
L —CoeTsCoen  E it SalesdRl-comecoan  Phone: 1-800-343-1455 Fac 1-OTS-680-Data
o, B AR FRare [EbE——— e p——

Fuente: http://www.l-com.com/

Imagen 27:Dimensiones antena Hyperlink dual 34 DBI

8 . 7 | & . 5 N 4 | 3 . 2 \ !
THE IFORMATION CONTAINED IN THE DEAWING  THE SOLE | ]
BEE RERr e Ian R A R T Rl S e E==rr Sare | aeRSED
VTAOOT W WHITER] FEhaSION DF Leom B 1 PRO MBI o= ==
D
o
MOUNTING BRACKET
WITH U-BOLTS
4[949]
C
5.3[237] c
7o077]
-»| la-
FEED
HORN
5 B
N-FEMALE )
CONNECTOR(2X)
—] 24.6[625] 4—4
RoHS Compliant +
e [Ty R 45 BEECAWOOD DRIVE
Gl ! WORTH ANDONVER, MA.
MOTES: Fromivgpitirmiatu iy ~ WCD‘F" iy MO ANESS
A PACKAGING: ek R Y A
COMPOMNENT SHALL BE PACKAGED IN ACCORDANCE Al bea=td oezsnt ANTENMA
WITH L-COM SPEC PKG-00083 A s Fres. oarzsm
- ALL DIMENSIONS FOR REFERENCE- ANGULAR TOLERANCES: CommCURATON DEALS OF 4.9CHz TO 5 8GHz 34d8i DUAL POLARIZED
e R PARABOLIC DISH ANTENNA W/AZIN-FEMALE CONNECTORS
== == o =
@_ "E" e A | 43321 HG4958DP-34D A
E T P O e T Y
T T ¥ T N

Fuente: http://www.l-com.com/
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Imagen 28:Especificaciones técnicas antena Hyperlink dual 34 DBI

Mechanical Specifications

Connector Interface (2) N Female
Diameter 35.43 in (200mm)
Weight 21.16 Ibs (9.6ka)
Mounting Mast Size 1.6 - 3 in (40-75mm)

Electrical Specifications

Frequency 4750 - 5850MHz

Gain 31 dBi @ 4.9-5.3 GHz / 34 dBi @ 5.4 - 5.8 GHz

Polarization Adjustable - Dual Polarized (Vertical and Horizontal)
or X-Polarized (+45° and -45%)

Horizontal /Vertical Beam-width 3.38/ 3.3°

F/B ratio =40dB

Cross-pol Isolation =>30dB

Max Input Power 100 watts

Impedance 50 Ohm

Wind Loading Data

Wind Speed (MPH) Loading
100 266 bs
125 400 Ibs

RF Antenna Patterns

180

T 2n

Horizontal Vertical

Fuente: http://www.l-com.com/
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA Y

TELECOMUNICACIONES

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“IMPLEMENTACION DE UN RADIOENLACE ACOTADO AL ESTANDAR 802.11 AC
PARA LA MUNICIPALIDAD DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA - CAJAMARCA".
PRESENTADO POR EL BACHILLER
SEGUNDO REGDER GONZALES CARRION

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
ELECTRONICO Y TELECOMUNICACIONES.

LIMA — PERU
2017




GENERALIDADES DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAS :-,2)
DE HUALGAYOC BAMBAMARCA.

» BAMBAMARCA, CUNA DE LA CULTURA Q'ORI-MARCA, SE
UBICA A 117 KM AL NORTE DE CAJAMARCA. COMO
DISTRITO TIENE UNA POBLACION DE
APROXIMADAMENTE 80 000 HABITANTES, DE LOS
CUALES EL 80 % SE UBICAN EN LA ZONA RURAL.
DELIMITA POR EL NORTE CON LA PROVINCIA DE

CHOTA, POR EL SUR CON CAJAMARCA Y CELENDIN, &

POR EL ESTE CON CELENDIN Y POR EL OESTE, CON El
DISTRITO DE HUALGAYOC. i




ENERALIDADES DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAE
DE HUALGAYOC BAMBAMARCA.

MISION

» LIDERAR, PROMOVER Y PARTICIPAR EN LA EJECUCION DEL PROCESO DE
DESARROLLO LOCAL, CONJUNTAMENTE CON LOS ACTORES
INSTITUCIONALES (PUBLICOS Y PRIVADOS) Y DE LAS ORGANIZACIONES
SOCIALES Y PRODUCTIVAS DE LA LOCALIDAD, DE TAL MANERA QUE SE
ALCANCE LA VISION Y LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS PLANTEADOS.

VISION

> ES UNA INSTITUCION ACORDE CON LA TECNOLOGIA, Y REPRESENTA AL SUS
POBLADORES DEL AREA RURAL Y URBANA, ACORDE CON UNA MEJOR
CALIDAD DE VIDA.

OBJETIVO

» CONDUCIR LOS DESTINOS DE LA POBLACION DE LA PROVINCIA HACIA E
DESARROLLO DE CADA UNO DE SUS INTEGRANTES.

118
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REALIDAD PROBLEMATICA

LA PROVINCIA DE HUALGAYOC BAMBAMARCA EL SERVICIO DE INTERNET ES
BASTANTE NOBEL, LO QUE HACE SEA DEFICIENTE, MAS AUN, CONSIDERANDO QUE o
EXISTE UNA SOLA EMPRESA OPERADORA QUE BRINDA EL SERVICIO DE INTERNET A ==
DOMICILIO Y ES TELEFONICA DEL PERU, CON UNA VELOCIDAD DE BAJADA DE 2MBPS""‘A
DE SUBIDA 512 KBPS, GARANTIZANDO UN 10% DE LA VELOCIDAD CONTRATADA, POR
QUE EL SERVICIO SE SATURA FRECUENTEMENTE IMPIDIENDO LA FLUIDEZ DE LA e
INFORMACION ENTRE LOS USUARIOS.

DE OTRO LADO SE CONOCE QUE LA EMPRESA BITEL PERU SE ENCUENTRA
INSTALANDO SU INFRAESTRUCTURA PARA BRINDAR EL SERVICIO TELEFONIA CELULAR
E INTERNET A LOS INTERESADOS, EL CONVENIO DE LA EMPRESA BITEL CON EL ESTADO
PERUANO ES BRINDAR 2MBPS A CADA INSTITUCION ESTATAL DE FORMA GRATUITA POR:
10 ANOS; SIN EMBARGO, ESTA OFERTA ES INSUFICIENTE PARA LA MUNICIPALIDAD, &
PUESTO QUE LA VELOCIDAD NO ABASTECE LA RED DE 250 COMPUTADORES CON
QUE CUENTA LA INSTITUCION.

PARA TRATAR DE BALANCEAR LA CARGA DE TRANSMISION DE DATOS '
MUNICIPIO TIENE CONTRATADO CUATRO LINEAS DE INTERNET CADA UNA DE 2€
/512 KBPS. SIENDO INSUFICIENTE SU CAPACIDAD; YA QUE SE REQUIERE UNA""‘
DEDICADA CON UNA CAPACIDAD DE 30 MBPS / SEGUNDO.
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OBJETIVO DEL PROYECIO
OBJETIVO GENERAL

MEJORAR EL SERVICIO DEL INTERNET, MEDIANTE EL DISENO Y MONTAJE™ S

DE UN RADIOENLACE DE 149 KM PUNTO A PUNTO ACOTADO AL ESTANDAR
802.11AC, EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA -

CAJAMARCA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar el estudio y montaje de un radioenlace de 149 km punto a punto acotado
al estandar 802.11ac.

4

i

/4
i/

i1

nales.

Obtener un ancho de banda Real (Throughput) de 50 Mbps simétricos.

Mejorar la comunicacién con las entidades publicas y privadas locales y naciol
j

Mejorar la atencién a los usuarios de la municipalidad provincial de Hualga I

Bambamarca.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO A DESARROLLAR.

el proyecto consiste en el “mejoramiento de la transmisién de
datos, aplicando un radioenlace acotado al estandar 802.11 AC para la

municipalidad de Hualgayoc-Bambamarca — Cajamarca”.

un radioenlace de microondas consiste en utilizar el aire como
medio de transporte el cual se usa tres componentes principales: el
transmisor, el receptor y el canal aéreo.

obstaculo |
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CEC
| & ||

Chiclayo 6°48'26.70"S 79°49'33.60"W 27 m+30m

Cerro Llama  6°31'49.70"S 79° 7'8.05"W 2752 m + 30m
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SIMULACION DEL RADIOENLACE CHICLAYO - CERRO LLAMA, CON EL
SOFTWARE LINKPLANNER

Profile: 84.0 kilometers, Line-of-Sight

2800 L Cniclayo
2600

Height Above Sea Level (meters)

35 40 45 50
Range on path (kilometers)

Configuration at Each End
Chiclayo Liama
Radio Waves 4t Parabolic SP4$-2/5 (34.6dBi) v Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5 (34.6d8i)
Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10.0 m) Antenna Height : | 10| meters (Max height at site is 10.0 m)
Diversity Spadng : 5.0 meters Diversity Spacir | 5.0 meters

Cable L 0.5d8B i Calauat= | LMR60O - 2.0 |meters Cable Loss : 0.548 7] Calculate  LMR600 ~ 2.0 |meters

Maximum EIRP : 61.1dBm [Juser limit Maximum EIRP : 61, 1d8m [Juser limit

Maximum Power : 27.0dBm [Juser limit Maxdmum Power : 27.0d8m [Juser limit

[ interference : [[Jinterference :

MAC Address : MAC Address

Performance Summary (ITU-R)
Performance to Chidayo Link Summary Performance to Llama
Predicted Receive Power : -52dBm + 5dB Aggregate IP Throughput : 395.60 Predicted Receive Power : -52dBm + 5dB
Lowest Mode Availability : 100.0000
Mean IP Predicted : 197.80 Mbps Mean [P Predicted : 197.80 Mbps
Mean IP Required : 50.0 | Mbps System Gain Margin : 36.64 Mean IP Required : 50.0
Free Space Path Loss :
% of Requwred IP : 396 % - % of Required IP :
Gaseous Absorption Loss
Min IP Reguired c.o| Excess Path Lo \00 Min IP Required :
Total Path L
Min IP Avalability Required : 2 Min IP Availabiity Required :

Min IP Availability Predicted : 100.0000 % Min IP Availability Predicted : 100.0000 %
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Cerro Llama 6°31'49.70"S 79°7'8.05"W 2752 m + 30m

61.75 KM
Cerro Samangay 6°36'13.82"S 78°33'55.39"W 3447 m + 30m

ger-ro’LIama ol
na xg;e‘rro Lllama :
e .




CION DEL RADIOENLACE CERRO LLAMA-CERRO SAMANGAY

CON EL SOFTWARE LINKPLANNER.

2 x Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/S @ 10

2 x Radio Waves 4ft Parabolic SP4-2/5S @ 10 m

3600

CTerro L'lama

Cerro Samangay

3400
3200
3000

meters)

{
\

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600

Height Above Sea Level |

I 1 i

Cerro Uama

20 25 30

L
40

Range on path (kilometers)

Cerro Samangay

Radio Waves 4ft Paraboli

SP4-2/5 (34.6d80)

125

Rado Waves 4ft Parabolic SP4-2/5 (34.6dB()

Antenna Height :
Diversity Spacing :

Cable Loss :

Maximum EIRP :

10| meters (Max height at site is 10.0 m)

5.0 |meters

1.0/ [Ccalouate

60.6 dBm [(Juser limit

Antenna Height :

Diversity Spacng :

Cable Loss :

Maximum EIRP :

Maamum Power :

meters (Max height at site is 10.0m)
0O imeters

o|ds [ calculate

60.6dBm [ User limit

27.0dBm [ user mit

Maximum Power : 27.0 d8m

[ Inter ference :

MAC Address : |

[Juser limet

Performance Summary (ITU-R)

Performance to Cerro Llama

Predicted Receive Power :
Mean IP Predicted :

Mean IP Requred :

% of Required IP :

Min IP Required :

Min 1P Avalabitty Required :

Min IP Availability Predicted :

50 dBm = 5 dB

204.80 Mbps
50.0 | Mbps

410 %

100.0000 %

[(Jinterferencs :

MAC Address :

Link Summary
Aggregate IP Throughput:  409.61 Mbps

Lowest Mode Availability : 100.0000 %

System Gain Margin : 38.65 dB

Free Space Path Loss : 143.53 48
Gaseous Absorption Loss : 0.29 dB
Excess Path Loss : 0.00 dB

Total Path Loss : 143.82dB

Performance to Cerro Samangay

Predicted Receive Power

Mean IP Predicted :
Mean IF Required :
% of Required IP :

Min IP Required :

Min IP Availability Required :

Min IP Availability Predicted :

-50 dBm % § A8
204.80 Mbp=
50.0 | Mbps

410 %
50.0 ‘ Mbps
-9%00 ‘} %

100.0000 %
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Cerro Samangay 6°36'13.82"S 78°33'65.39"W 3447 m + 30m

Municipalidad BCA 6°40'46.49"S 78°31'7.82"0 2534 m + 15m

-~ i
1.

JCerroSam an g'gy;-;;'"“*ﬁ‘;

.
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SIMULACION DEL RADIOENLACE CERRO SAMANGAY-MUNICIPALIDAD
HUALGAYOC BAMBAMARCA. CON EL SOFTWARE LINKPLANNER.

3500
Cerrfo Samangay
3400 |-

3300
3200
3100
3000
2900
2800
2700
2600

Height Above Sea Level (meters)

1 I i

2500

Configuration at Each End
Cerro Samangay
Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0dBi)
Antenna Height : 10| meters (Max height at site is 10,0 m)
Maximum EIRP : [ user limit

Maxamum Power : ] User limit

[ interference :

MAC Address :

Performance Summary (ITU-R)
Performance to Cerro Samangay

Predicted Receive Power : -55dém = 5dB

Mean IP Predicted : 218.74 Mbps

Mean IP Required : 50.0 | Mbps

% of Required IP :

Min TP Required :

Min IP Avallability Requred :

Min IP Availability Predicted - 100.0000 %

L ' i
4 4.5 5 5.5 6 6.5
hath (kilometers)

A
3.5
Range on

Torre MPHB
Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d8i)

meters  (Max height at site is 10.0 m)

Antenna Height : } 10|

[CJuser limit

I—| User limet

Maximum EIRP : 50.0dBm

Maximum Power : 27.0dBm

[Jinterference :

MAC Address :

Link Summary Performance to Torre MPHB
Aggregate IP Throughput: 437.49 Mbps

Lowest Mode Availability : 100.0000 %

Mean IP Predicted :

33.64 dB
127.58 d8
0.05d38
0.00 d8

System Gain Margin
Free Space Path Loss :
Gaseous Absorption Loss @
Excess Path Loss :

Total Path Loss : 127.63 d8

Min IP Availablity Required :

Min TP Availabiity Predicted :

Predicted Recelve Power :

Mean IP Required :

% of Required IP :

Min TP Required :

-55dBm = 5d8

18.74 Mbps

0.0000




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

03 torres Autosoportadas

* 01 Torre ventada

« 06 Pararrayos

* 12 paneles Solares marca Siemens

* 04 gabinetes para exteriores

+ 04 bancos de baterias

» 06 antenas parabdlicas de 34 DBl marca hyperlink

* 06 equipos de radio de la marca Microtick NetMetal 5 modelo
RB921UAGS-5SHPacD-NM




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

» INFRAESTRUCTURA

TO30M
TO21M

MACH®60
OutDoor

Torres Autosoportadas

Cuerpos de Torre ventada
(incluye kits de retenida).

Pararrayos marca IONIFLASH
Shelter

Plataformas de paneles solares

40,000.00
300.00

4,500.00
3,00.00
1,000.00

Precio Total

120,000.00
2,100.00

18,000.00
12,000.00
2,000.00

154,100.00
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

» EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

RB921UAGS- Radios AP Mikrotick NetMetal 5 720.00 4,320.00
5SHPacD-NM

HG4958DP-34D Antenas parabolicas de 34 DBl 1,200.00 7,200.00
dual polarizacion de la marca

HyperLink
CCR1036-8G-  Router Microtick de ocho 4,700.00 9,400.00

2S+EM puertos Ethernet 10/100/1000

MHz
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

> SISTEMA DE ENERGIA

RS800va UPS marca APC de 800va 600.00 1,200,00
Banco de baterias secas marca 800.00 7,200.00
YUASA de 12v75Amps

Paneles solares marca 700.00 5,600.00
Siemens 85w

Reguladores de carga marca 1,000.00
ProStar 24v 30 Amperios

Cable de Energia y Redes 8,000.00 8,000.00

Precio Total | 25,400.00
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

» OBRAS CIVILES

Servicios a todo costo 60,000.00
construccién de Cimientos y

casetas de torres

Autosoportadas y ventada

Servicio de Ensamblaje de 15,000.00
torres Autosoportadas y
ventada.

Transporte de materiales y 20,000.00
Agregados

Otros servicios 4.580.00

Precio Total 99,580.00




DESCRIPCION DEL PRODUCTO

» COSTO TOTAL DEL RADIOENLACE

Equipos de Telecomunicaciones

Infraestructura.

Sistema de Energia

Obras Civiles

Precio Total

20,920.00
154,100.00

25,400.00

99,580.00

300,000.00
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CONCLUSIONES

Luego de la fase de ejecucion del proyecto, me permito exponer las conclusiones a las que he
arribado:

» 01. Se realizo el estudio y montaje de un radioenlace de 149 km punto a punto acotado al
estandar 802.11 ac. capaz de mejorar la velocidad de internet.

» 02. Se obtuvo un ancho de banda Real (Throughput) de 100 MHz duplicando a |la capacidad
solicitada, generando nuevas alternativas de comunicacion para la municipalidad.

» 03. La ejecucion del proyecto permitié mejorar sustantivamente la comunicacién con los
organismos pertinentes, tanto locales como nacionales, haciendo mas fluida y oportuna la
informacién.

» 04. Con la aplicacion del radioenlace en la municipalidad provincial de Hualgayoc-
Bambamarca se ha mejorado significativamente la atencion a los usuarios, quienes reciben
informacion clasificada y oportuna.




Recomendaciones

Como ejecutor del proyecto, me permito recomendar:

» 01. Profundizar el estudio buscando promover otras técnicas de montaje, que permita
maximizar mas aun la velocidad de |a red para ponerla al servicio de la comunidad.

» 02. Intercambiar la informacion obtenida con expertos, capaces de desarrollar otras
tecnologias para multiplicar el ancho de banda Real (Throughput) que permita una mayor y
mejor cobertura.

» 03. Socializar el proyecto con las diversas entidades de la zona a fin de mejorar la
comunicacion entre ellas y la entidad tutelar de la provincia, como es la municipalidad provincial
de Hualgayoc-Bambamarca.

» 04. Involucrar a los usuarios de la municipalidad provincial de Hualgayoc-Bambamarca en la
aplicacion de radioenlaces para mejorar su calidad de vida.




