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El presente proyecto de investigacion muestra el estudio realizado en una

red de transporte microondas de un operador local de telecomunicaciones que

aplica el uso de la polarizacién cruzada o también llamado polarizacion co-canal

con el fin de verificar que existe una duplicidad del ancho de banda y por ende

un mejoramiento en la red de transporte, a través del manejo de aplicacion de

XPIC.
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Para verificar el mejoramiento de un enlace, hay que considerar ciertos
parametros de radio que nos ayudaran a determinar el comportamiento del
mismo, como son el nivel de XPD, nivel de RSL, Margen de desvanecimiento y

disponibilidad del enlace.

Dentro del estudio se esta considerando los factores externos que afectan a un
enlace microondas con el uso de XPIC como fallas en instalacion, climas por
regién, obstrucciones en afectacion de linea de vista, asi como también
estudiaremos la parte de simulacién con los parametros de radio involucrados
gue podrian afectar a poder duplicar la capacidad del enlace, y se mostrara un

caso real para verificar el tréfico.

Palabras Claves
XPD (Discriminador de Polarizacién cruzada), RSL (Nivel de Recepcion de
sensibilidad del enlace), XPIC (Cancelador de interferencias por polarizacién
cruzada), ancho de banda, Margen de desvanecimiento, disponibilidad del

enlace.

SUMMARY

This research project shows a study in a network of microwave complimentary
local telecommunications operator that applies the use of cross polarization also

called co-channel polarization in order to verify that there is a duplication of

XV



bandwidth and hence an improvement in the transport network, by managing

application XPIC.

To verify the improvement of a link, consider certain parameters within which we
help to determine the behavior of the same, as are the level of XPD, level RSL,

fade margin and link availability.

Inside the studio is considering external factors affecting a microwave link using
XPIC as faulty installation, climates region affectation obstructions in line of sight,
the radio parameters were studied in the part that involved simulation could affect

the ability to double bond, and show a real case to verify traffic.

Keywords
XPD (Cross polarized discriminator),RSL (Receiver Sensibility level), XPIC
(Cross polarized Interference canceller), bandwidth, fading margin, availability
link.
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INTRODUCCION

Actualmente los operadores de telecomunicaciones cuentan con una
variada carta de opciones para adquirir sus productos, los cuales van
mejorando a favor del usuario tanto en lo econédmico como en lo informético,
dia a dia los mismos emplean grandes redes de enlaces microondas situadas
en los diversos puntos a nivel nacional como medio de transporte para llevar
sus servicios (voz, datos y video). Siendo asi que en los ultimos afios el
crecimiento de usuarios interconectados han ido incrementandose de manera
desmesurada viéndose los operadores de Telecomunicaciones en una crisis,
dado a las limitaciones en capacidad, canales disponibles para cada frecuencia
utilizada, como también interferencia de los mismos. Esto obliga a realizar un
nuevo despliegue en su red o en algunos casos se dejan zonas totalmente

saturadas.

Podemos mencionar problemas de recursos como por ejemplo la falta de
espacio en sitio, espacio en torre, energia, permisos, sitios disponibles,

canales, sitios contingentes, entre otros.

Es por esta razén que se plantea estudiar el uso y aplicacion de la tecnologia
XPIC, con lo cual se genera el valor XPD (dbm) brindando dos grandes
beneficios para un operador de telecomunicaciones como por ejemplo duplicar
la capacidad, permitiendo transportar mayor informacion, ahorro de canales de

frecuencia que disminuird la interferencia de canales.



Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

11

1.2

Fundamentacion y formulacion del problema

1.1.1. Problema Principal

¢, De qué manera la tecnologia XPIC puede beneficiar a una red de

transporte MMOO existente en el Peru?

1.1.2. Problemas secundarios:

1. ¢Es posible utilizar el XPIC para aumentar la capacidad en una
red MMOO existente en el Peri?

2. ¢Cuando el factor XPD varia podria afectar a la capacidad del
enlace en una red MMOO?

3. Cual es el comportamiento del enlace cuando no se logre obtener
el valor minimo del XPD?

4. ¢En cuanto varia la disponibilidad del enlace MMOO al momento
de utilizar la tecnologia XPIC?

5. ¢Es posible utilizar la tecnologia XPIC en zonas donde se tenga
grandes cantidades de lluvias?

Objetivos principales y secundarios
1.2.1. Objetivo Principal:

e Analizar y estudiar los beneficios de la tecnologia XPIC a través
de su aplicacion en una red MMOO existente en el Peru.

1.2.2. Objetivo secundario:

1. Demostrar el aumento de capacidad de una red MMOO existente
aplicando la tecnologia XPIC.



1.3

1.4

2. Estudiar la variacion del factor XPD cuando sufre cambios en el
enlace de una red MMOO existente.

3. Conocer el comportamiento del enlace MMOO cuando no se obtenga
el valor minimo de XPD.

4. Conocer la variacion de la disponibilidad del enlace MMOO al
momento de utilizar la tecnologia XPIC

5. Demostrar la utilizacion de la tecnologia XPIC en zonas donde se
tenga grandes cantidades de lluvias.

Justificaciéon del Estudio e importancia

La presente investigacion brindara una solucién de mejora de una
red de enlaces microondas debido a la gran cantidad de usuarios y
servicios que se tienen en la actualidad, enfocandonos en los puntos de
mayor importancia para un Operador de Telecomunicaciones en el Peru
como es la capacidad de Informacion y canales de frecuencia lo cual
traerd consigo un mejor servicio, mayor estabilidad, incremento de
usuarios, flexibilidad de informacion a transmitir, entre otros. Siendo asi
beneficiados las dos partes tanto Operadores de Telecomunicaciones,
garantizando un mejor servicio; como también los usuarios quienes
percibirdn la garantia de servicio, siendo asi que en futuros proyectos de
redes se tome como primera 0 mejor opcion el uso de la tecnologia

XPIC y en cualquier zona del Pera.

Fundamentaciéon y formulacion de las hipotesis

1.4.1. Hipotesis Principal

La Aplicacion de la tecnologia XPIC en una red MMOO

beneficiara a una red existente.



1.4.2. Hipétesis Secundarias

1. La tecnologia XPIC podra duplicar la capacidad en una red
MMOO existente.

2. La variacion del factor XPD afecta a la capacidad en una red
MMOO existente.

3. Si no logramos tener el valor minimo requerido del XPD entonces
el enlace cambia su comportamiento.

4. La disponibilidad del enlace MMOO varia cuando se utiliza la
tecnologia XPIC.

5. En zonas con gran cantidad de lluvias podremos utilizar la
tecnologia XPIC

1.5 Identificacion y clasificacién de las variables
Variables Principales

Variable independiente: La aplicacion del XPIC

Variable dependiente: Red de telecomunicaciones en el Peru.

Variable secundaria

1. La tecnologia XPIC podra duplicar la capacidad en una red
MMOO existente.

Variable independiente: La tecnologia XPIC

Variable dependiente: En una red MMOO existente

2. La variacion del factor XPD afecta a la capacidad en una red
MMOO existente.

Variable independiente: El factor XPD
Variable dependiente: En una red MMOO existente

4



3. Si no logramos tener el valor minimo requerido de XPD entonces

el enlace MMOO cambia su comportamiento.

Variable independiente: valor minimo de XPD

Variable dependiente: comportamiento del enlace MMOO

4. La disponibilidad del enlace MMOO varia cuando se utiliza la

tecnologia XPIC.

Variable independiente: La tecnologia XPIC
Variable dependiente: la disponibilidad del enlace MMOO

5. En zonas con gran cantidad de lluvias podremos utilizar la

tecnologia XPIC

Variable independiente: La Tecnologia XPIC

Variable dependiente: zonas con gran cantidad de lluvias



Capitulo Il Marco Teérico

En la siguiente investigacion, se presentan los antecedentes
relacionados con la tecnologia XPIC.
2.1 Antecedentes de la Investigacion

Algunas investigaciones precedentes y de suma importancia en la
evoluciébn de la comunicacion por Microondas para la Evolucion de la

tecnologia XPIC y su uso:

Como mencionamos en la descripcion de estudio, la toma de optar por
una solucion de transporte microondas hoy en dia es debido a la recoleccién
de datos que se han visto que manifiestan que la utilizacion de esta tecnologia
es muy usada aun por los operadores de redes y que también se espera esta
predominancia conforme la evolucién de las mismas redes moviles. Como
muestra en el anexo de tecnologia de un fabricante conocido Ericsson en el

escrito “Microwave provides future backhaul capacity”.

“Microwave is a cost-efficient technology for flexible and rapid backhaul
deployment to almost any location. It is the dominant backhaul media for mobile
networks in the world today, and is expected to maintain this position during the

evolution of mobile broadband.”[1]

Donde describe que debido a la flexibilidad, rapidez y bajo costo para un
rapido despliegue de una red y en cualquier ubicacion, se considera como el
transporte predominante en el mundo para redes méviles. Conforme a estas
caracteristicas podemos observar que para el Peri también se utilizan los
enlaces microondas tanto para “backhaul” como dorsales debido al relieve y
dificiles accesos, podemos apreciar en los siguientes indicadores sobre la

cobertura en los ultimos 5 afnos.

La siguiente informacion es al respecto de la cobertura de enlaces Microondas

a Nivel Nacional.
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Fig. 1. Cobertura de redes de transporte a nivel nacional (fuente tomada
de PLAN NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA BANDA ANCHA EN
EL PERU MTC — mayo 2011)

En el mapa de la Fig. 1 podemos observar que los enlaces microondas
abarcan una gran parte de nuestro territorio peruano, desde una parte del

amazonas hasta el centro Sur como lo es en Cuzco.

Los enlaces 6pticos en la costa a su totalidad



Por ultimo y no menos importante tenemos a los enlaces satelitales,

quienes se concentran en zonas donde el porcentaje de lluvia es mayor.

De igual forma las arquitecturas tanto como HSPA-evolved, LTE estan
consiguiendo la gran demanda de usuarios que exigen la capacidad en
backhauls, es aqui donde se buscan soluciones para las mismas tecnologias

de microondas.

Una de ellas e interesante fue el de utilizar no solo una polarizacién si no
dos polaridades en paralelo llamados multiplexacién por polarizacion, sin
embargo la existencia de interferencias entre las mismas sefales entre
polaridades no ofrecia la garantia de una buena calidad de sefal, entre otros,

pudiendo cancelar incluso la informacion envuelta.

Estas investigaciones fueron estudiadas hace mas de 2 décadas como
el que redacta en una sintesis “Cross Polarization interference reduction
techniques” por Harris corporation donde la finalidad era poder mediante la
ecualizacion adaptativa poder mejorar el rendimiento de la polarizacion cruzada

por canal de donde se obtuvieron buenos resultados,

“A breadboard adaptive equalizer providing improved performance on
Cross-polarized line-of-sight microwave channels was constructed and

Successfully tested.” [3]

Lo ideal entonces seria poder eliminar todo residuo de interferencia entre
polaridades, tedricamente lo es posible, sin embargo en practica esto no
sucede debido a muchos factores como la alineacion no perfecta entre antenas
que no permiten llegar al valor optimo, ademas de la lluvia que podria
ocasionar atenuaciones. Tal y como lo mencionan en Ericsson “Microwave
provides future backhaul capacity”. [4]

Sin embargo existen fabricantes que hoy en dia las tecnoldgicas
digitales permiten cada vez mas reducir y en lo posible cancelar las sefales
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residuales introducidas entre ambas polaridades, a esto se reconoce como

XPIC (Cross — polarization interference cancellation).

Y se ha ido manifestando en los ultimos afios como el caso de Ecuador
donde se realizé un disefio de red de microondas utilizando el llamado “Disefio
de una red microondas empleando tecnologia co canal”, de donde co-canal se
refiere al uso del mismo canal con la utilizacién de polaridades distintas tanto

Vertical como Horizontal.

Esta investigacion fue realizada con algunos resultados favorables por el
tema econdémico en reduccion de equipamiento, reutilizacion de canales,
ademas en la misma duplicidad de capacidad como lo manifiesta en sus

conclusiones.

“Al tener la configuracién co-canal y hot standby se logra un ahorro en la
compra de una frecuencia adicional ya que con una concesion de frecuencia
libre en polarizacion horizontal y vertical se puede transmitir dos sefales, esto
representa una ganancia para el estado ya que logra optimizar el uso del
espectro radioeléctrico y las operadoras duplican la capacidad de los enlaces
existentes.” [5]

Sin embargo la situacion no es tan favorable por el tema de calidad de
servicio para el usuario final, y ademas la utilizacion del co canal no era
favorable para enlaces de mas de 65km, como lo menciona en sus

conclusiones.

“A pesar de realizar el disefio de una forma muy minuciosa y explicarle al
cliente los riesgos que se corre al no cumplir con estos parametros, como la
indisponibilidad aumente, presentando errores continuamente, esto generara
malestar en el cliente final, presenta un gasto extra en mantenimiento
constante y costoso. Como resultado se tendra también un bajo ingreso ya que
si la calidad no es buena no se puede dar el uso adecuado como cursar trafico



muy sensible a fallas, haciendo que la inversion realizada no presente el

rédito esperado, pero la decision final depende del cliente.”[6]

“El desempefio de la tecnologia co-canal es eficiente hasta los 65km
pero al aumentar esta distancia, el Xpic tiene dificultades en diferenciar y

procesar las sefiales recibidas.”[7]

Es decir que el aumento de capacidad si se puede realizar incluso se
ahorraria una cantidad en costo por equipamiento y también por alquiler de
canales al estado. Sin embargo y muy importante es recalcar que al utilizar el
co-canal o xpic se va reducir la disponibilidad del enlace lo cual hara que la
calidad baje y que podria ocasionar una baja calidad en el servicio,

dependiente que el servicio dado sea vulnerables a pequefios caidas.

Manifestando estas investigaciones, se quiere optar por la utilizacion de
esta tecnologia y verificar si realmente considerando factores como son las
zonas de lluvia por regiones del Peru, modos de instalacion, canales permitidos
para radioenlaces en el Peru, etc., de qué manera afectarian y si como
mencionamos en las hipétesis llegar a duplicar la capacidad con buena calidad
de servicio en toda region del Peru.
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2.2. Bases tedricas vinculadas al problema

2.1.1 CCDPy XPIC

Las tecnologias de los llamados CCDP del nombre co-channel dual
polarization y XPIC del nombre cross-polarization interference cancellation son
desarrollados basados en las caracteristicas de polarizacibn microondas.
CCDP, donde dos sefiales son transmitidas sobre dos ondas ortogonales,
incrementa la capacidad de transmision. XPIC cancela la interferencia de

polarizacion cruzada entre las dos ondas.

“The co-channel dual-polarization (CCDP) and cross-polarization
interference cancellation (XPIC) technologies are developed based on
microwave polarization characteristics. CCDP, wherein two signals are
transmitted over two orthogonal polarization waves, doubles the transmission
capacity. XPIC cancels the cross-polarization interference between the two

polarization waves.”[8]
Estas son clasificadas en:

Single-polarized o Polarizacion Simple donde una sefal sea
transmitida utilizando una polaridad por cada canal pudiendo ser polaridad

Vertical o polaridad Horizontal como lo muestra la figura 2.

CCDP transmission, donde dos sefales son transmitidas sobre la
polarizacion Vertical y la polarizacion horizontal en el mismo canal como

muestra la figura 3.

Fig. 2. Transmision en una sola Polarizacion (fuente tomada de Manual de
Huawei Technologies)
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Fig. 3 Transmision CCDP (co canal doble polarizacion) (fuente tomada de

Manual de Huawei Technologies)

Podemos observar como en la figura 2 solamente tenemos una sola
polarizacion en sentido vertical, con respecto a la figura 3 vemos 2

polarizaciones, vertical en negro y horizontal en rojo.

El XPD del nombre cross-polarization discrimination, es valor que se da
en la antena que indica el nivel de interferencia discriminado entre polaridades
V y H, es decir que a mayor valor de XPD mostrado en una antena indicaria
menor interferencia entre polaridades. Aun con este valor no se elimina las
interferencias provocadas por fallas de alineamiento o fallas de instalacién, lo
que provocaria fallas en el enlace, interrupciones y/o errores. Es por esto que
se habilita el XPIC que en resumen terminaria por cancelar los residuos de

interferencia totalmente.

“The ideal situation of CCDP transmission is that no interference exists
between the two orthogonal signals that operate at the same frequency, and
then the receiver can easily recover the two signals. In actual engineering
conditions, however, regardless of the orthogonality of the two signals, certain
interference between the signals exists, due to cross-polarization discrimination
(XPD) of the antenna and channel deterioration. To cancel the interference, the
XPIC technology is used to receive and process the signals in the horizontal

and vertical directions so that the original signals are recovered [9]”
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2.1.2 Funcionamiento del XPIC

La tecnologia XPIC trabaja con el co-channel y dual-polarization
(CCDP), el transmisor transmite dos ondas electromagnéticas con polaridades
ortogonales cada una con el mismo canal, el receptor recupera la sefial original
después de cancelar la interferencia entre las mismas, se puede observar el
funcionamiento en las siguientes figures, la figura 4 muestra el trabajo sin
utilizacion de XPIC, donde no es posible utilizar un mismo canal de frecuencia
para ambas polaridades, para poder pasar el servicio se utiliza dos polaridades

distintas ambas deben estar en diferentes canales f1 y 2.

“The XPIC technology works with the co-channel dual-polarization
(CCDP) technology so that the transmitter transmits two electromagnetic waves
whose polarization directions are orthogonal to each other to the receiver over
the same channel. The receiver recovers the original two channels of signals
after canceling the interference between the two electromagnetic waves through
the XPIC processing.” [10]

Site A Site B

Q WModem DU 1 Q ODU 1 Modem
f1
Service ! ’ 0 fl D%Semce
A J\
Service 2 ] 2 D%)Semce
g ODU 2
Maodem

hModem
Q Q Service signal

H: harizontal polarization direction
Wowertical polarization directian

Fig. 4. ACAP configuracion de canal, usado cuando el XPIC no esta

(fuente tomada de Manual de Huawei Technologies).
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Site A Site B

A veem oy Q oDU 1 e
f1
Service ’ ‘/ Servn:e
Service L 1 I:"—l:l—DSEMCE
DU 2 ODU 2
Q Maodem Q M odem
Q Q Service signal

H: harizontal polarization direction

&

p-

Vovertical paolarization direction

Fig. 5. CCDP configuracion de canal, usado cuando el XPIC est4 activado.

(Fuente tomada de Manual de Huawei Technologies)

Podemos observar en la figura 4 que se estan transmitiendo en
diferentes frecuencias como también en diferentes polarizaciones lo que nos va
a limitar la cantidad de enlaces a implementarse debido a utilizar mayor
cantidad de frecuencias, mientras que en la figura 5 se puede apreciar el uso
de XPIC, donde se puede transmitir las dos sefiales de servicio por un solo
canal de frecuencia fl1 utilizando ambas polaridades V y H con lo cual duplica
la capacidad del enlace, si bien cada polarizacion tiene parte de la otra el

sistema realiza la cancelacién de la misma.
2.1.3 Utilizacion de un acoplador en la antena

La tipica configuracién para utilizacion de XPIC, es necesario contar en
la antena con el uso de un acoplador que permitird la puesta de las ODUS
(equipos outdoor) que trabajen en polarizacion vertical y una horizontal (ver
figura6). Este acoplador es llamado OMT. Ademas de cruzar en la tarjeta IF

(frecuencia intermedia) mediante cables XPIC. [11]
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™ pelpnpation inteteie
\. | L
‘\“ |
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Dl - podarized
| Arlanna
ooy

System control, Switch & Tirming board

FAN g G @ YPIC F board
L& & © XPC F board

Fig. 6. Acoplador OMT. (Fuente tomada de Manual de Huawei

Technologies)

Podemos observar que el acoplador OMT al ser una parte fisica puede influir
atenuando la sefial en caso no se haya instalado de la manera correcta como

lo muestra la figura 7.

Polarizacion vertical Polarizacién horizontal

. S8 ¢ at

. o
& —  Tornillo de'—__{—_i'

montaje l

Alimentador

Fig. 7. Vista frontal del Alimentador en el Acoplador OMT, (fuente tomada

de Manual de Huawei Technologies)

En la figura 7, se puede diferenciar la polaridad por la direccion que apunta el
alimentador, de manera facil seria lo contrario a lo deseado. Se recomienda

que al momento de retirar los tornillos de montaje se realice de extremos a
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extremos con el fin de poder tener una presion uniforme, como lo muestra el

anexo 3.

2.3. Glosario de términos

XPIC:  cross-polarization  interference  (Cancelacion  de
interferencia de la polarizacién cruzada)

XPD: cross-polarization discrimination (Valor de referencia entre
polaridades en db, discriminacién entre polaridades)

CCDP: co-channel dual polarization (doble polaridad co — canal)
OMT: The orthogonal mode transducer. (transductor de modo
ortogonal) acoplador hibrido entre polaridades.
Outdoor.-equipamiento que se encuentra al aire libre

Indoor .- equipamiento que se encuentra cubierto o dentro de una
estacion

PXPR: Probabilidad de interrupcion de la transmision

BERT: Bit Error Rate Test ( es una prueba de errores que se
realiza para verificar la tasa de errores determinados en un lapso
de tiempo)

Loop: nombre técnico a la realizacion de una cruzada o lazo para
poder cerrar un circuito.

EPLA: Enhanced Physical Link Aggregation. Permite la
configuracion entre 2 tarjetas IF para poder configurar el XPIC.

Ver anexo 2.
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Capitulo lll: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipificacién de lainvestigacion

3.1.1. Tipos de investigacion:

Primeramente daremos una explicacion a los tipos de Investigacion:

Tanto la investigacion bdésica (también llamada investigacion pura o
fundamental) como la investigacion aplicada han dado grandes avances
al conocimiento humano pero cada una tiene objetivos diferentes. La
investigacion basica o pura tiene como finalidad la obtencion
y recopilacion de informacion para ir construyendo una base de
conocimiento que se va agregando a la informacién previa existente. La
investigacion aplicada, por su parte, tienen como objetivo resolver un

determinado problema o planteamiento especifico. [12]

Por consiguiente la siguiente investigacion es una Investigacion
Aplicada debido a que se manipulara la variable XPD para analizar sus

efectos en una red de transporte microonda existente.

3.1.2. Nivel de Investigacion:

Explicacion a los Niveles de Investigacion:
Segun la naturaleza de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento

gue se desea alcanzar

La investigacion exploratoria: es considerada como el primer
acercamiento cientifico a un problema. Se utiliza cuando éste alin no ha
sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y las condiciones

existentes no son auln determinantes.
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La Investigacion descriptiva: se efecta cuando se desea describir, en

todos sus componentes principales, una realidad.

La investigacion correlacional: es aquel tipo de estudio que persigue
medir el grado de relacion existente entre dos o mas conceptos o

variables.
Investigacion explicativa: es aquella que tiene relacion causal; no solo
persigue describir 0 acercarse a un problema, sino que intenta encontrar

las causas del mismo. [13]

Por consiguiente la siguiente investigacion es una Investigacion de Nivel

Explicativa
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3.2. Operacionalizacion de Variables

Se presenta el siguiente cuadro de Operacionalizacion de variables, cuales

nos servira para el estudio conforme a las variables detectadas. Ver tabla 1

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables(Elaboracion propia)

Es la utilizacion de Si
i dos polaridades en el )
La tecnologia ) ) ) Radioenlace
mismo Instante sin - )
XPIC necesita XPIC No
cancelarse
mutuamente.
) Localizacién de Lima
Localidad
los enlaces Provincia
Conjunto de enlaces
En unared
) de transporte 0-20%
MMOO existente . Ancho de banda
interconectados.
capacidad utilizado del 20 - 79%
enlace existente
> 80%
Valor de la medicion 15-29db
. Valores de XPD
que se le otorga a la | Parametros a >=30db
El factor XPD separacion de considerar en | Alineamiento >3 grados
polaridades en la instalacion vertical de
. <=3 grados
tecnologia XPIC antena XPD
) Bueno
. Comportamiento
Parametros Malo
Respuesta del ]
. de radio de Margen de >30db
Comportamiento | enlace al momento ad
respuesta de imi
del enlace de verse afectado | desvanecimiento <30db
un enlace -
por una variable. ) >-30db
microondas Nivel de RSL
<-30dbm
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Tabla 1. Continuacion.

Factor de | >99.998% anual
_ disponibilid
La Aseguramiento del <=99.998% anual
o .| adpormes
disponibilid buen Disponibilid = ctor
actor de 0
ad del funcionamiento del | ad por mes | o >99.998% anual
disponibilid
enlace enlace y anual
) ad anual -
MMOO microondas. <=99.998% anual
en '
porcentaje
Parametros _ 0 - 20 mmHH
Zonas con . _ Nivel de
Zonas del Pert en | a considerar | _ 20 - 50 mmHH
gran . intensidad
_ la cual se aprecia en .
cantidad de . de lluvia
_ un alto grado de | microondas )
lluvias en el o _ segun ITU- | 50 - mas mmHH
) precipitaciones. debido al
Peru _ T
factor lluvia

3.3. Estrategia para la prueba de hipétesis

Para la evaluacion de hipotesis ya sea principal o secundaria se muestra en la
tabla 2 el andlisis correspondiente.

Tabla 2. Estrategia de Prueba de Hipétesis principal y secundaria.

(Elaboracion propia)
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La Aplicacion de la tecnologia XPIC en
una red MMOO beneficiara a una red

existente.

*Simulacion del comportamiento
del enlace en el software
Pathloss1*Estudio semanal del
comportamiento del
enlace. 1*Verificacion en sitio del
enlace MMOO

1. Latecnologia XPIC podra duplicar la
capacidad en una red MMOO existente.

Tabla 2. continuacion

Verificacion en el Gestor del
aumento de Capacidad del enlace
MMOO

2. La variacién del factor XPD afecta a la

capacidad en una red MMOO existente.

Verificacion del enlace con
personal en campo y simulaciéon
del comportamiento del enlace en

el software Pathloss

3. Sino logramos tener el valor minimo
requerido del XPD entonces el enlace

cambia su comportamiento.

Simulacién del comportamiento

del enlace en el software Pathloss

4. Ladisponibilidad del enlace MMOO

varia cuando se utiliza la tecnologia XPIC.

Simulacion del comportamiento

del enlace en el software Pathloss

5. En zonas con gran cantidad de lluvias

podremos utilizar la tecnologia XPIC

Simulacién del comportamiento

del enlace en el software Pathloss

3.4. Poblacion y muestra

La poblacién estard conformada por

todo el conjunto de enlaces

implementados sobre una red de transporte MMOO existente en Pert de 409

enlaces conforme a la distribucién mostrada en la tabla 3.

Tabla 3. Registro de Poblacion(Elaboracion propia)
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Lima 244

409

Provincia 165

Poblacién: 409 enlaces MMOO
Muestra: Se ha elegido como base el prototipo del trabajo de investigacion las
provincias del Pera. Descriptivamente se tomaran con caracteristicas del

analisis los siguientes parametros:
e Enlaces con XPD menor a 15
3.5. Instrumentos de recoleccién de datos
Para la recopilacion de los datos del presente trabajo, se utilizaron las

siguientes Técnicas segun tabla 4.

Tabla 4. Instrumentos de recoleccion. (Elaboracién propia)

Experimental Observacion Tablas

Cuadros en Excel
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Capitulo IV: SISTEMA PROPUESTO

A continuacion, se presenta las etapas del estudio.

4.1. Primera Etapa: Evaluacién de andlisis de radioenlaces

Elaboracion de un enlace microondas con XPIC, se plantea utilizar 409
enlaces de la red existente de los cuales 244 enlaces son situados en lima, y
165 en provincia.

Los enlaces seran simulados con la ayuda del software pathloss v4 en el
cual podemos estudiar los diversos comportamientos del mismo.

Utilizaremos las siguientes tablas como referencia al momento de

simular los enlaces. Ver tabla 5y 6.

Tabla 5. Frecuencia VS diametro de antena microondas(Elaboracion

propia)
0.3 0.6 1.2
7 - - X
11 - X
15 X
18 X
23 X X

Tabla 6. Frecuencia VS Distancia(Elaboracion propia)
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1.5<=x<7
0.3 X
0.6 X X X
1.2 X

4.1.1 Software de simulacion: Pathloss

Para la realizacion de enlaces microondas tomamos en cuenta los siguientes

instrumentos:

PATHLOSS es una herramienta completa para el disefio de radio

enlaces punto a punto o punto-multipunto, que operan en la gama de
frecuencia de 30 MHz a 100 GHz (VHF-SHF-UHF). Esta herramienta esta

formada por 9 modulos para el disefio del enlace y todas las condiciones

asociadas al mismo.

Modulos

. Resumen: Es la interfaz del programa que permite la entrada de

datos via parametros.

. Datos de la Tierra: Permite obtener el perfil topogréfico, el cual es

un requisito previo para acceder a los siguientes moédulos de
disefio del programa. Consiste de una tabla de distancias y
alturas entre los dos sitios. Dentro de este moddulo puede
modificarse el terreno mediante la inclusibn de obstaculos los

cuales pueden ser: arboles, edificios y agua.

. Altura de Antenas: Permite determinar la altura que deben tener

las antenas para satisfaces LOS franca, es decir, sin obstaculos.

. Trabajos: Permite realizar un andlisis completo de la transmision

de microondas que se lleva a cabo, mediante el estudio de
niveles de potencia, pérdidas del enlace debido a conectores,

obstéaculos, difraccién, clima, entre otros.

. Difraccion: Permite realizar calculos de las pérdidas producidas

por difracciones en el terreno.
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f. Reflexion: Permite realizar una simulacion de coémo afecta las
superficies reflexivas sobre la sefial de radio a transmitir.

g. Multi-trayectoria: Es utilizado para simular condiciones de
propagacion anormal, mediante técnicas de trazado de rayos.

h. Impresion de Perfil: Permite imprimir el perfil topografico del

terreno.

i. Network: Provee una interfaz geografica del disefio del enlace de

microondas que lleva acabo.

4.1.2 Unidad interna IDU (indoor unit)

IDU o unidad de equipo “indoor” es la unidad de radio que va a realizar la
conversion de una sefial en banda base a una sefal IF, para poder enviar a la
ODU (outdoor unit).

Tiene la posibilidad del uso de circuito crosspolar interference canceller (xpic)
que posibilita la reutilizacion de frecuencia de canal de radio permitiendo de

este modo duplicar la capacidad de transmision. Ver figura 8.

o Input power port 9 NE concatenation port e STM-1 service port @ IF port

" Exiemnal clock pori/Extemal o

USB port E1 port XPIC input/output ports
9 e @ time port 1/Bypass E1 port @ m P R
9 NMICOM port @ Ethernst service port @ ESD port @ ODU power switch
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Fig. 8 Unidad interna IDU (indoor unit) vista de panel frontal. (Fuente tomada
de Manual de Huawei Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix.)

Siendo la parte fundamental debido a ser el cual cuenta con las tarjetas de

sincronismo, auxiliares, control y otras.

4.1.3 Arquitectura del sistema de radio

Segun el diagrama de bloques mostrado en la fig. 9 la IDU recibe y multiplexa

los servicios, desarrolla el procesos de servicios y el

procesamiento a IF

(frecuencia intermedia), ademas de proveer el control de sistema y funciones

de comunicacion.

Después de la sefal IF se vera el procesamiento a RF realizado por la ODU, el

procesamiento de la sefial IF se realiza la tarjeta ISV3 que se encuentra

insertada en la como lo muestra la figura 10.

RF signal
DU IF signal Antenna
I_ _____________________________ I 1
| | Ethemet GE/FE x !
Ethemet =—-» Senvice i :
l preessing unit Baseband signal _ :
! Baseband Bazeband IF unit 1
PDOH -—t| SDH/PDH s|g|]a| Cross- 5'gna| :
SDH~=—f=|  senice connect I
I interface unit unit “ontrol and :
: overhead bus :
| :
1
. i —
Irderwire data w—ed Ausiliary Clock Contral Fan Power !
1al alarm data e interiace unit unit unit unit !
siAsyNE. datae—e unit 1
(I T T T ]
External clock M data ABVIEDV DC
or W5 data

Fig. 9. Arquitectura interna de procesos de la IDU. (Fuente tomada de
Manual de Huawei Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix).

Dado que el sistema a estudiar es XPIC, se tienen que considerar 2 tarjetas

ISV3
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Fig. 10. Tarjeta IF tipo /ISV3. (Fuente tomada de Manual de Huawei
Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix).

La tarjeta IF tipo ISV3 soporta la funcionalidad XPIC es por esa razon que tiene

los puertos X-in y X-out lo cuales se deben de conectar de manera cruzada con

otra tarjeta ISV3.

4.1.4 Unidad externa ODU (Outdoor unit)

Elemento externo del sistema microondas el cual realiza la conversion y
amplificacion de la sefial, elemento fisico outdoor como lo muestra la figura 11.

Fig. 11. Imagen de Equipo Outdoor directo a Antena. (Fuente tomada de
Manual de Huawei Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix)
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Viendo el diagrama de bloques de la figura 12 la ODU convierte las frecuencias

y las amplifica.

multiplexer e RF Cuplexer
— =] T lF »| Up-conversion [—w{ AP * -
Q&M t
uplink
- L T eTRL
Cable part O&M : Antenna port
-—- | downlink | Synthesizers -
- DS . PR
¥
Fx IF Fx RF
| - Down-conversiong |  LRA g

Fig. 12 Diagrama de Bloques de la ODU (fuente tomada de Manual de
Huawei Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix).

Del diagrama podemos indicar el proceso de funcionamiento dependiendo de la

direccién en la que va la sefial

En la direccion de transmision, la sefial IF se procesa como sigue:

1. Dentro de la conversion ascendente, el filtrado y la amplificacion, la
sefal de IF que esta a 350Mhz se amplifica y se convierte en la sefial de RF y
luego se envia a la unidad de amplificadora AMP.

2. El AMP amplifica la sefial de RF (la potencia de salida de la sefal
puede ser controlada por el software de IDU).

3. Después de la amplificacién, la sefial de RF se envia a la antena a
través del duplexor.

La seinal de enlace ascendente de O & M es una sefial modulada ASK
5,5 MHz y se demodula en la unidad de control CTRL. La sefial de potencia de
-48 V CC se envia a la unidad de potencia PWR donde se genera la fuente

secundaria de energia de una tensién diferente y se proporciona a los modulos
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de la ODU.

Procesamiento de Sefales en el sentido de recepcion

1.-En el duplexor, la sefial de recepcidén de RF se separa de la sefial de
la antena. La sefial de RF es amplificada en el amplificador de bajo ruido
(LNA). A través de la conversion descendente, el filtrado y la amplificacion, la

sefal de RF se convierte en sefial IF de 140 y luego se envia al multiplexor.

2.-La seial de enlace descendente O & M es modulada con arreglo al
régimen ASK en la unidad CTRL. La sefial de 10 MHz se genera a travées de la
modulacién y se envia al multiplexor. La unidad CTRL también detecta la
potencia de recepcion de la sefial a través del circuito de detecciéon de RSSI y

proporciona la interfaz de RSSI.

3.-La sefal IF y la sefal de enlace descendente O & M se combinan en el

multiplexor y luego enviadas a la IDU a través del cable IF.

Para la utilizacion de XPIC es necesario contar en la antena con el uso
de un acoplador que permitird la puesta de las ODUS (equipos outdoor) que
trabajen en polarizacion vertical y una horizontal. Este acoplador es llamado
OMT. Ademéas de cruzar en la tarjeta IF (frecuencia intermedia) mediante
cables XPIC. Ver figura 6.
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Tabla 7. Especificaciones eléctricas del OMT (fuente tomada de Manual de
Huawei Technologies Co., Ltd. RTN 950A optix).

Banda de Rango de Maxima

frecuencia frecuencia perdida (dB)

(GHz) (GHz)
7/8 7.12510 8.5 0.6
10 10.125to 11.7 0.4
11 10.7 to 11.7 0.6
13 12.75to 13.25 0.6
15 14.4 to 15.35 0.6
18 17.7to 19.7 0.6
23 21.2t0 23.6 0.6
26 24.2510 26.5 0.8
28 27.5t029.5 0.8
32 31.81t0 33.4 1
38 37.0t0 40.0 1

De la tabla 7 podemos observar que a mayor frecuencia mayor sera la perdida
en dB de la OMT
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4.1.5 Antena

El uso de antena sera del modelo como muestra la fig. 13.
Antena de Polarizacion Doble. Segun el fabricante el valor de XPD es de 30db.
Ver anexo 4.

Este valor de XPD es de acuerdo a la elaboracion del fabricante, y a pruebas
realizadas en laboratorio.

Fig. 13 Antena de Polarizacion Doble. (Elaboracién propia).
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4.1.6. Andlisis tedrico, simulado y real.

A continuacion se muestran las formulas utilizadas para el analisis Teorico

Formulas de pérdida por espacio libre:

Pel (dB) = 20x log (D) + 20log (F)+ 92.5.......c.cccevveee. (1)

Donde, D: distancia en km y F: frecuencia en GHz

Calculando el nivel de RSL seria:

PRsl (dbm) = Ptx (dbm)+ G1 (dbi) + G2 (dBi) — Pel (dB) — Pét................. )

Donde: Pet: perdidas total por conexion.

Margen por desvanecimiento:

Md =Nu-PRsl;................(3)

Donde Nu: es el nivel de umbral para este equipo que es de -68.5 dbm.

Calculo de disponibilidad

Predecir la interrupcién de la transmision debida a efectos de la lluvia

Para este disefio de radioenlaces se consider6 el método que consta en la
recomendacion 530-12 UIT-R, Tanto para el desarrollo tedrico como simulado

en el software pathos. [14]
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Se determinara la siguiente ecuacion

A0,01 = yRdeff = yRdr .....dB ... (4)

A0,01 : Es el valor de atenuacion excedido en 0.01% del tiempo debido a lluvias
¥R: es la atenuacién especifica para la frecuencia y polarizacion
deff: Longitud efectiva del trayecto

d: es la distancia del trayecto

r: factor de distancia dado por

"= —x .iveeeen.(D)

dO: Factor que depende del nivel de precipitacion

d0 = 35 g7 01ROIL L (6)

RO, 01: Nivel de precipitacion depende de ubicacién geografica, valor obtenido
de la tabla 1

k y a : valores obtenidos de tablas de coeficientes que dependen de la
frecuencia para estimular atenuacioén debido a lluvia que se extraen de la tabla
Il.

Determinamos la atenuacion de trayecto equivalente, Ap (dB)
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Ap.: Atenuacion provocada por la lluvia en el tiempo p

CO // (db) es la relacion portadora/ interferencia definida para la BER de
referencia sin XPIC, y XPIF (dB) es el factor de mejoramiento de la polarizacién
cruzada para la BER de referencia.

Si no se utiliza un dispositivo XPIC dar a XPIF un valor =0

U =U0 + 30log f............ (9)

UO: es un valor empirico y se ha obtenido un valor de 15 dB, segun lo estipula
la REC 530.12

U: coeficiente

f : frecuencia

Se ha obtenido un valor medio de UO de unos 15 dB, con un limite inferior de 9

dB para todas las mediciones, en atenuaciones superiores a 15 dB.

V(f)=128 f°*¥ para 8< f <20GHz (10)
V(f)=226 para 20< f <35GHz
Determinense los siguientes parametros:

23,26 log [Ap/ 012 A0,01] sim <40

40 para otros valores (11)
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n=(-127+16123-4m) 2

Los valores validos para n deben estar comprendidos entre —3 y 0. Hay que
observar que en ciertos casos, especialmente cuando se utiliza un dispositivo
XPIC, pueden obtenerse valores de n inferiores a —3. En este caso, hay que
indicar que los valores de p inferiores a —3 arrojardn una BER de interrupcion

inferior a 1*10-5.
Determinese la probabilidad de interrupcién de la transmisién a partir de:

Pypr =10(" 2

PXPR: Probabilidad de interrupcion de la transmisién

[14] Las férmulas para determinar la disponibilidad de un radioenlace, fueron
tomadas de la recomendacion ITU-R Recomendacion P.530-12, Ginebra 2007
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416.1 Analisis 1 Estudio de un enlace microondas en Lima
4.1.6.1.1 Analisis Tebrico

Para el enlace 0105005 LM_Huaycan_Zona_H hacia 0100312 _LM_Huaycan.

Se realiza el calculo del enlace conforme a las siguientes caracteristicas:

Coordenadas:

0105005 _LM_Huaycan_Zona_H
Latitud: 12 01 14.74 S
Longitud: 76 48 37.62 W

0100312_LM_Huaycan
Latitud: 12 00 09.33 S
Longitud: 76 50 14.42 W

Distancia: 3.55Km
Frecuencia media de: 23000 MHz

e Pttx: 17dbm
e Perdidas por conexion: 1.2db (0.6db por lado debido a la conexion de las
odus con la OMT, verificar tabla 7.

e Ganancia de antena de 0.6m de diametro: 39.9dBi..

La figura 14 muestra el estudio de ingenieria con los datos a tomar y la figura

15 los azimuth calculados segun las coordenadas.
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0105005_LM_Huaycan_Zona_H 0100312_LM_Huaycan

oMT B oMT
Aftt: 0.6db G1:39.9db T Att: 0.6db
Zonafresnel
Att: 1.5db
Pel

1DU DU

Fig.14. Estudio de ingenieria radioenlace 0105005 LM _Huaycan_Zona H
hacia 0100312 _LM_Huaycan (Elaboracién propia)
Trazando la grafica tendriamos:

0100312_LM_Huaycan
Latitud: 1200 09.33 5
Longitud: 76 50 14.42 W
Azimuth: 124.47°

0105005_LM_Huaycan_Zona_H
Latitud: 1201 14.74 S
Longitud: 76 48 37.62 W

. Azimuth: 304 46°
D: 3.55Km

0
m
:
|

m

Fig. 15. Enlace 0100312 LM_Huaycan _ 0105005 LM _Huaycan Zona H

(Elaboracion propia)

La figura 15 muestra las localidades de lis sitios tomando en consideracion las
coordenadas. Técnicamente se muestra el angulo acimutal y distancia.
Formula de perdida por espacio libre:
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Pel (dB) = 20x log (3.55) + 20log (23)+92.5 = 130.739 db

Calculando el nivel de RSL seria:

PRsl (dbm) = 17+ 39.9 + 39.9 — 130.79 (dB) — 1.2 = -35.14dBm

Para una tasa de error de bit BER 10-6, y con estos valores el margen de

desvanecimiento es el siguiente:

Md = 68.5 — 35.14 dbm

Md = 31.62db

Disponibilidad

Se sigue la recomendacion ITU-R P.837-6" Characteristic of precipitation for

propagation modelling” para la seleccion de la precipitacion en mm/HH
(0.01%Rain rate) [15]

[15]El rain rate tomado para los radioenlaces estara regido por la
recomendacion ITU-R P.837-6
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Figura 16. Rain rate (mm/hh) excedido para 0.01% en un periodo anual
(fuente tomada de referencia ITU-R P.837-6)

En este caso para el enlace se tomar un valor de, R = 16.2 segun la figura 16.
Los coeficientes relacionados con la frecuencia se obtienen de la tabla 2.

La frecuencia de este enlace esta en 23 GHz

Por lo tanto los valores por polaridad V y Horizontal ya que se usara co-canal

segun la taba 8.

kn = 0,1286, an = 1,0214
kv = 0,1284, av = 0,9630
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Tabla 8. Coeficientes que dependen de la frecuencia para estimular la
atenuacion especificada debido a la lluvia R-REC — P838-3200503.

Frecuencia
- (GH2) Kn OH kv oy
10 0,01217 1,2571 0,01129 1,2156
11 0,01772 1,2140 0,01731 1,1617
12 0,02386 1,1825 0,02455 1,1216
13 0,03041 1,1586 0,03266 1,0901
14 0,03738 1,1396 0,04126 1,0646
15 0,04481 1,1233 0,05008 1,0440
16 0,05282 1,1086 0,05899 1,0273
17 0,06146 1,0949 0,06797 1,0137
18 0,07078 1,0818 0,07708 1,0025
19 0,08084 1,0691 0,08642 0,9930
20 0,09164 1,0568 0,09611 0,9847
21 0,1032 1,0447 0,1063 0,9771
22 0,1155 1,0329 0,1170 0,9700
23 0,1286 1,0214 0,1284 0,9630
24 0,1425 1,0101 0,1404 0,9561
25 0,1571 0,9991 0,1533 0,9491
26 0,1724 0,9884 0,1669 0,9421
27 0,1884 0,9780 0,1813 0,9349
28 0,2051 0,9679 0,1964 0,9277
29 0,2224 0,9580 0,2124 0,9203
30 0,2403 0,9485 0,2291 0,9129
31 0,2588 0,9392 0,2465 0,9055
32 0,2778 0,9302 0,2646 0,8981
33 0,2972 0,9214 0,2833 0,8907
34 0,3171 0,9129 0,3026 0,8834
35 0,3374 0,9047 0,3224 0,8761
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Tabla 8. Continuacion

Frecuencia
- (GH2) Kn oH kv v
36 0,3580 0,8967 0,3427 0,8690
37 0,3789 0,8890 0,3633 0,8621
38 0,4001 0,8816 0,3844 0,8552
39 0,4215 0,8743 0,4058 0,8486
40 0,4431 0,8673 0,4274 0,8421
41 0,4647 0,8605 0,4492 0,8357
42 0,4865 0,8539 0,4712 0,8296
43 0,5084 0,8476 0,4932 0,8236
44 0,5302 0,8414 0,5153 0,8179
45 0,5521 0,8355 0,5375 0,8123
46 0,5738 0,8297 0,5596 0,8069
47 0,5956 0,8241 0,5817 0,8017

Por lo tanto considerando solo el valor de k y a en Horizontal hallariamos yR
¥R = kR* =0,1286x16.21°21% = 2 211258954

d0o = 35 e 9P15R001 = 35 o—0015(35) — 57 414950298

1

T= LT 0.8854820349

do

Determinamos la atenuacion de trayecto equivalente, Ap (dB)

v-L2ixpIF

Ap =107 7  coireriiin, (8)
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Ap: Atenuacion provocada por la lluvia en el tiempo p

CO // (db) es la relacion portadora/ interferencia definida para la BER de
referencia sin XPIC, y XPIF (dB) es el factor de mejoramiento de la polarizacion
cruzada para la BER de referencia.

Si no se utiliza un dispositivo XPIC dar a XPIF un valor =0

U= U0 + 30l0g f............ (9)

UO: es un valor empirico y se ha obtenido un valor de 15 dB, segun lo estipula
la REC 530.12

U: coeficiente

f : frecuencia
por lo tanto
U =15 + 30log (23) = 55.8518

Se ha obtenido un valor medio de UO de unos 15 dB, con un limite inferior de 9

dB para todas las mediciones, en atenuaciones superiores a 15 dB.

V(f)=12,8 f 019 para 8< f <20 GHz
V(f)=22,6 para 20<f<35GHz ()

Por lo tanto V (23) =22.6
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Por lo tanto Ap

U-L2. xPIF
! 55.8518—35+20

Ap= 10 ¥ = 10— =64.20986694

22.6
Determinense los siguientes parametros:

23,26 log [Ap/ 012 Aom] sim <40

40 para otros valores

m = 35.32974215
y

n=(-127+16123-4m) /2

n=-4.118911062

Los valores validos para n deben estar comprendidos entre —3 y 0. Hay que

observar que en ciertos casos, especialmente cuando se utiliza un dispositivo

XPIC, pueden obtenerse valores de n inferiores a —3. En este caso, hay que

indicar que los valores de p inferiores a —3 arrojaran una BER de interrupcion

inferior a 1*10-5.

Determinese la probabilidad de interrupcion de la transmision a partir de:

Pxpr =10(" 72

PXPR: Probabilidad de interrupcion de la transmisién
PXPR = 7.604819981x10

D =100 — PXPR =99.99999924%
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Al realizar los célculos de cada una de las ecuaciones necesarias segun
la Rec. 530 —12.
Se obtiene ver tabla 9.
Tabla 9. Resultados tedricos de disponibilidad de enlace por lluvia enlace
0105005 _LM_Huaycan_Zona_H hacia 0100312 _LM_Huaycan (Elaboracion

propia)
Parametros valores
R(mm/h) 16,2
kH 0,1286
oH 1,0214
YR 2.211258954
d(km) 3,55
r 0.8854820349
U 55.85
F(Ghz) 23
\% 22.6
Ap(db) 64.20986694
m 35.32974215
n -4.118911062
PXPR 7.604819981x10
7
D% 99.99999924%
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4.1.6.2 Analisis por Software

Se muestra la configuracion por software:
En los datos del sitio podemos encontrar las coordenadas las cuales se
ubicaran en el mapa del Perd, al ingresar al software colocar las

coordenadas como lo muestra la figura 17.

SUCHETG 0105005 LM Huaycan Zona 0100312_LM_Huaycan

Call Sign
Station Code
State
Owner Code
Latitude 120114745 12000933 S
Longitude 076 48 3762 W 076501442 W
True azimuth (*) 304 46 124 47
Calculated Distance (km) 355
Profile Distance (km) 355
Ellipsoid WGS 84
Elevation (m) 72340 506.78
Tower Height (m)
TR Antenna Height (m) 15.00 20.00
Code A23D06HAC A23D0BHAC
TX loss (dB) 0.00 0.00
RX loss (dB) 0.00 0.00

Fig. 17. Datos de los sitios a ser estudiados, coordenadas, azimut,

elevacion y otros (Elaboracion propia)

Operator code
Radio model 23G_XMC2_256Q_28M_182M 23G_XMC2_256Q_28M_182M

Code 23GXMC2256Q28MX 23GXMC2256Q28MX
Emission designator 28MODTW 28MODTW
Traffic code 182Mbps-256QAM 182Mbps-256QAM
TX power (dBm) 17.00 17.00
Freqguency (MHz) 23000.00
Polarization Vertical
Free space loss (dB) 130.71
EIRP (dBm) 5540 5540
RX signal (dBm) -37.59 -37.59

Radio configuration

Fig. 18. Configuracion del Radio Enlace (Elaboracion propia)
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Comentario Fig. 18, extraida del software, muestra el modelo de Radio

utiizado. La configuracion se rige por
23G_XMC2_256Q 28M_182.

Banda de Frecuencia 23GHz
Tipo de ODU XMC2
Modulaciéon:256QAM

Ancho de Banda 28Mhz
Capacidad 182MGhit

ok 0N PE

la siguiente nomenclatura

Con referencia a la Polarizacion se puede observar que solo se toma Vertical lo

cual no quiere decir que solamente utilicemos una Polarizacién, dentro del

software tenemos una opcion la cual es para XPIC o Co Channel Operation

como lo muestra la Fig. 19.

Reliability Options —C—

Fehabilty MMethod Tiree percentages
" Wigants - Barnett + 999939 %
" ITU-R P.530-6  0.0001 %
= |TU-R P.530-7/8

© KQ factor

O KQ*ST-1.3)

EQ) Frequercy Exporvant |1.00 Cancel

KO Distarnce Exponeant |3.00 =
]

" ITU-R P.530-9

Calculation Method
= Total Annual Time Below Lewvel

 ITU-T G.821 SESR - Unavailability
" ITU-T G.8B26 SESR. BBER.ES

PDH
" SDH

e ailability

Regional Standarnds Treat mulipath as

+ ITU- B30 stiict - equipment signature  SES only

W Cochannel operation

" Morth Americ izperzive Fade rmangis * SES and unavailability

Se selecciona el
co-chanel
operation.

Fig. 19. Opcion del software para habilitar el uso de co canal. (Elaboracién

propia)

Utilizaremos solamente 1 polarizacion por lo cual no deberiamos tener el

check en Cochannel Operation
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Fig. 20. Enlace simulado en el software Pathloss enlace
0105005 _LM_Huaycan_Zona_H hacia 0100312_LM_Huaycan (Elaboracion

propia)

Una vez cargado los sitios en el software, y creado los mapas de resolucién
para un estudio de linea de vista, se crea una linea entre el enlace punto a

punto como lo muestra la figura 20.
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-
0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35
Path length (3.55 km)

0105005_LM_Huaycan_Zona_H Frequency (MHz) = 22442.0 0100312_LM_Huaycan
Latitude 12011474 S K=1.33 FH=15.0m Latitude 120009.33S
Longitude 076 48 37.62 W %F1 = 100.00, 60.00 Longitude 076 50 14.42 W
Azimuth 304.47° Azimuth 124.47°
Elevation 723 m ASL Elevation 505 m ASL
Antenna CL 15.0 m AGL Antenna CL 20.0 m AGL

Fig. 21. Perfil del enlace 0105005 LM_Huaycan_Zona_ H hacia
0100312 _LM_Huaycan (Elaboracién propia)

Se muestra el tramo del enlace y tipo de terreno, la fig. 21 muestra el perfil del
enlace, se muestra que en cada extremo se encuentra una antena que esta
sobre encima del nivel de la tierra, se ve que no esta obstaculizado mas el
programa no nos proporciona una vision real de obstaculos, Con el fin de
asegurarnos una linea de vista libre se tendra que realizar una visita al sitio,

ejemplos de obstaculos

Arboles
Postes de luz
Carteles
Torres

Casas

Otros

o o0k w0 N PE
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Tabla 10. Link Budget enlace 0105005 LM_Huaycan_Zona_H hacia
0100312 _LM_Huaycan (Elaboracion propia)

0105005_LM_Huaycan_Zona 0100312_LM_Huaycan

Elevation (m) 723.40 506.78

Latitude 120114.74 S 120009.33S

Longitude 076 48 37.62 W 076 50 14.42 W

True azimuth (°) 304.46 124.47

Vertical angle (°) -3.42 3.40

Antenna model A23DO06HAC A23D06HAC

Antenna height (m) 15.00 20.00

Antenna gain (dBi) 39.90 39.90

Connector loss (dB) 0.00 0.00

Circ. branching loss (dB) 0.60 0.60
Frequency (MHz) 23000.00

Polarization Horizontal

Path length (km) 3.55
Free space loss (dB) 130.71
Atmospheric absorption loss (dB) 0.68
Field margin (dB) 0.00

Net path loss (dB) 52.79 52.79

Radio model | 23G_XMC2_256Q_28M_182M | 23G_XMC2_256Q 28M_182M
TX power (watts) 0.05 0.05
TX power (dBm) 17.00 17.00
EIRP (dBm) 56.30 56.30
Emission designator 28MOD7W 28M0OD7W
TX Channels CH22L 21826.0000V CH22H 23058.0000V

CH22L 21826.0000H

CH22H 23058.0000H

RX threshold criteria BER 10-6 BER 10-6
RX threshold level (dBm) -68.50 -68.50
RX signal (dBm) -35.79 -35.79
Thermal fade margin (dB) 32.71 32.71
XPD fade margin - multipath (dB) 26.90 26.90
Flat fade margin - multipath (dB) 25.89 25.89
Geoclimatic factor 1.76E-05
Path inclination (mr) 59.52
Fade occurrence factor (Po) 8.80E-07
Average annual temperature (°C) 25.00
Worst month - multipath (%) 100.00000 100.00000
(sec) 5.97e-03 5.97e-03
Annual - multipath (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.03 0.03
(% - sec) 100.00000 - 0.05
Rain region ITU Region N
0.01% rain rate (mm/hr) 16.20
XPD fade margin - rain (dB) 41.94 | 41.94
Flat fade margin - rain (dB) 32.22
Rain attenuation (dB) 32.22

99.99998 - 6.04
99.99998 - 6.10

Annual rain (%-sec)
Annual multipath + rain (%-sec)

Sun, Oct 11 2015
0105005_LM_Huaycan_Zona-0100312_LM_Huaycan.pl4
Reliability Method - ITU-R P.530-7/8

Rain - ITU-R P530-7
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La tabla 10. Muestra el link Budget, que es el documento oficial con el cual el
personal de Campo se guiara para realizar la instalacion, encontrandose aqui

toda la informacion técnica del enlace a realizarse

Mediciéon de Niveles XPD.

Ouakgolarized Cuhpoianzed 1
\ arERN ol ‘

e

H-polarization [xﬁ’ i)

Fig. 22 Configuracion fisica de enlaces en ambos extremos(Elaboracién

propia)
Tedricamente la medicion de niveles de XPD tendria que ser conforme al nivel

de RSL recibido en cada polaridad, y al nimero de XPD de la antena a usarse.

El valor de xpd de la antena HATC es de 30db por lo tanto la separacion entre

polaridades deberia de ser de 30db (ver anexo 4). Ver tabla 11.

Tedricamente los valores de ambos lados serian conforme se haga una
diferenciacion entre polaridades segun la recepcion de la ODU vertical y la
ODU horizontal de cada sitio como lo muestra la figura 22.

Tabla 11. Valor de XPD tedrico en sitio Ay B (Elaboracion propia)

Sitio A Sitio B
Pol v 30 30
Pol H 30 30
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De acuerdo a este estudio en el software se consigue el enlace microondas

comisionando el equipo, colocando los parametros ya mencionados y activando

el xpic de acuerdo al disefio empleado.

Se establece el comisionamiento luego de la instalacién y alineamiento

adecuado del enlace.
! Local Racks Teremenad (0105005 _LM_Hua,..)
NE ID:215-48050 1P:129.9.187.178

|EXETE] F| 35— Eoou W

Basic Paramebers «
Protectan; ® 140 O 141
Wi ¥
Polarization Direction - Vi | -15v3 3|
Linke [0 - V: 1
H"_ ot i i [5-15v3 2|
Link I3 - H: F

F"
IF Servica Type: | Hybrid{Native E1+ETH) 7
IF Channal
Sandwidth: [ zaneez el
AM Stakus: m|
Modulation Modae: | 256QaM/ 18 IMbESs 3|
Guarantead E1 |I:I |':|
Capacty(ViH]:
Data Servica
Bandwidth(Mbit/s) (160 115101 1 |

| (WM
AF =

T Frequeéndy (MHz): | 11826 0
X Frequency(MHz): |21052 0
TR Spaong(MHz): 12320

ATPC: o

T& Powes{dBm): 170
Actual TX Pawer I_
[eEm:

Power to Be Received-

vidam}; sl

R Pawer-V[dBm): [ |

Power to Be Received-

H{clBien )2 i

R Power-H{dBm): f .4

Tx Stakus: Ui r|
Eque Information «

Freguency(GHz): | Equip Type: |Fioh Capact
Station Type: T Product SNz (144
RF Type: X
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Fig.23 Configuracion de enlace en la gestion (Elaboracion propia)

Opposie Rad Termnal (0100312_LM_Hua...)
WE ID:9-33804  IP:179.9.000.134

w— 00U 415

Bag Paramaters »

Frotedsan: w 1:0 1+1
wic: ¥
Polasization Direction - V:| 4-15V3 e
Link 1B~ ¥: [1
E::mmwm- |&-I5‘|'3 "
Link I = H: |2
F'
IF Service Type: | Hybnd{Native EL+ETH] |
IF Channel I
: [ z8Mz El
AM Status: O
Modulation Mode: | 25604M/182Mbit/s r
Guarantesd E1 P b
Capatity(VH):
Data Service
Bmmﬂlilfl
(WM
RF =
T Fregusncy mh:l?ﬂﬁ-‘& ]

R Fraquency(WMHz): (21670 [
TR SpaongMez): (12320
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Power to Be Received-

Vidam); 100
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En la imagen de la gestion de la fig. 23 podemos realizar la configuracién de

enlace como por ejemplo asignacion de tarjetas, frecuencias, canales etc.

Meritired Dnvect PaformanceEvent v llonfor | Stan Time Vot | Walue €1

{105005_LM_Huaycan_Zona,H- V3 RTHE- 1 RTHE 1 DG _PD VALUE(B)  [1SMinuie [OTZTEOIS 140000 |- |28.30

= AN L~ P - - S S PRI S I T | PRI ISR e

0105005 LU _Huaycas_Tond H-SHSVI-1RTHEF-1-RTHE [MPIC_SPD VALUE(SH) (t5-Minute  OTETEIS 140000 - 2480
Mantored Otject  PeformanceEont>  Monfor. | SanTime Vake | valedl

0100312 _LM_Huayean ks Parachi IDU 54533 RTHE-THRTHIF 1 APIC PO _VALUE(OE) (1SMinube  OTRTRONE 050000 | k]

0100312_LM_Huayean b Pariachi IDU 545V {RTHE-1RRTHIF-4 APIC_PO_VALUEIdE) |15Minute (07272015 090000 | T

Fig.24 Valores de XPD (Elaboracién propia)
De la figura 24, Podemos observar los 4 niveles de XPD. Notese en el siguiente
cuadro que se tiene un nivel de LB RSL (recepcion) el cual es similar al del link
Budget Reception source level que es el nivel de recepcion que debemos
obtener segun el estudio planificado del software pathloss de la tabla 10.

Podemos concluir que lo tedrico con lo real tienes un margen de diferencia de

+-2.5 lo cual esta dentro de lo aceptable dado que el méximo es +-3db.

Los valores de XPD son tomados de acuerdo al ajuste en el OMT segun la
alineacion.

Noétese que los valores estan entre los 27dbm. Teniendo como resultado final
un cuadro de niveles visto en la tabla 12.

Tabla 12. Valores de XPD obtenidos de Gestién(Elaboracion propia)

site A V: V=28.3 | V=27.3
site BV: -36.3
-37.38 OK 30 OK
site A H: -36.4 H=28.8 | H=27.1
site B H: -35.4
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4.1.6.2 Analisis 2 Estudio de un enlace microondas en Ayacucho
4.1.6.2.1 Anélisis Teorico

Para el enlace 0103708 AY_Reservorios hacia 0103745 AY_Asamblea. Se

realiza el célculo del enlace conforme a las siguientes caracteristicas de la

figura 25.
0103708_AY_Reservorios 0103745_AY_Asamblea

Qmt

A6k G1:36.4db G2:36.4db

R —
Zona frespel
Pe) ‘
— /\—’\/”\-’ &_lou

Fig.25. estudio de ingenieria radioenlace 0103708 _AY_Reservorios hacia
0103745 _AY_Asamblea (Elaboracion propia)

Coordenadas:

0103708 AY_Reservorios
Latitud: 13 09 26.06 S
Longitud: 074 14 05.14 W

0103745 AY_Asamblea
Latitud: 13 10 19.45 S
Longitud: 074 13 22.62 W

Distancia: 2.08Km
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Frecuencia media de: 15 000 MHz

e Pttx: 15 dbm
e Att por conexion : 0.6 db por lado

e Ganancia de antena de 0.6m de diametro: 36.4dBi.

Trazando la gréafica tendriamos:

0103708 _AY_Reservorios
Latitud: 13 09 26.06 S
Longitud: 074 14 05.14 W
Azimuth: 142.3°

0103745_AY_Asamblea

Latitud: 13 10 19.45 S

Longitud: 074 13 22.62 W
Azimuth: 322.03°

D: 2.08Km

Fig. 26 enlace 0103708 _AY_Reservorios 0103745 _AY_Asamblea
(Elaboracién propia)
La figura 26 muestra las localidades de lis sitios tomando en consideracion las

coordenadas. Técnicamente se muestra el angulo acimutal y distancia.
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Formula de perdida por espacio libre

De (1):

Pel (dB) = 20x log (2.08) + 20log(15)+92.5 = 122.383 db

Calculando el nivel de RSL seria:

De (2):

PRsl (dbm) = 15+ 36.4 + 36.4 — 122.383 (dB) — 1.2 = -35.78dBm

El nivel de umbral para este equipo es de -69 dbm para una tasa de error de bit

BER 10-6, y con estos valores el margen de desvanecimiento es el siguiente:

De (3):

Md = 69 — 37.58dbm

Md = 33.217 db

Calculo de disponibilidad

Para el enlace 0105005 _LM_Huaycan_Zona_H hacia 0100312 _LM_Huaycan,

Consideramos el factor R en 0.01% de precipitacién para la zona N en la que

se encuentra el enlace. Notese la ubicacion de la zona en mapa segun REC -
P.837-1
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Siguiendo la recomendaciéon ITU-R P.837-6 “Characteristic of precipitation for

propagation modelling”.

En este caso para el enlace se tomar un valor de:

R =48.93

Los coeficientes relacionados con la frecuencia se obtiene de latabla 8y
la frecuencia de este enlace esta en 15 GHz

Por lo tanto los valores por polaridad V y Horizontal ya que se usara co-canal.
kn = 0,04481, an=1,1233

kv = 0,05008, av = 1,0440

Por lo tanto considerando solo el valor de k y a en Horizontal hallariamos ¥R

De (7)

¥R = kR* = 3.542213907

De (6)

d0o = 35 e 0015R001 = 35 ,~0015(35) — 15 80032214

De (5)

r= —+ =0.8898323882

do

U de (9):

56



U = 15 + 30log (15) = 50.28273777
V de (10)
V (15) =12.8x(15)%1° = 21.41249669

Ap de (8)

U-L2. xPIF
! 50.28273777 —354 20

Ap= 10 ¥ =10 = 44.43895523

2141249665

m de (11)

m =20.44571162

nde (12)

n =-1.893343363

PXPR: Probabilidad de interrupcion de la transmisién

PXPR = 1.278370196x10*

D =100 — PXPR = 99.99987216

Al realizar los célculos de cada una de las ecuaciones necesarias segun
la Rec. 530 — 12.

Se obtiene ver tabla 13.
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Tabla 13. Resultados tedricos de disponibilidad de enlace por lluvia enlace
0103708_AY_Reservorios hacia 0103745_AY_Asamblea (Elaboracion

propia)
PARAMETROS VALORES
R(mm/h) 48,93
kH 0,04481
aH 1,1233
YR 3.542213907
d(km) 2,08
r 0.8898323882
U 50.28273777
F(GHz) 15
Y, 21.41249669
Ap(db) 44.43895523
m 20.44571162
n -1.893343363
PXPR 1.278370196x10*
D% 99.99987216%

Se muestra la configuracion exportado del software:

Configuracién del Radio Enlace

Con respecto al modelo de Radio se tiene lo siguiente
15G_XMC2_256Q_28M_182

» Banda de Frecuencia 15GHz
» Tipo de ODU XMC2

» Modulacién:256QAM

» Ancho de Banda 28Mhz

» Capacidad 182Mbits
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Con referencia a la Polarizacion se puede observar que solo se toma Vertical lo
cual no quiere decir que solamente utilicemos una Polarizacién, dentro del
software tenemos una opcion la cual es para XPIC. Como en el primer ejemplo

las figuras 27 y 28 muestran el enlace simulado para calculo de perfil.

Fig. 27. Enlace simulado en el software Pathloss enlace
0103708_AY_Reservorios hacia 0103745_AY_Asamblea (Elaboracion

propia)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 14 X X 2.0

Path length (2.08 km)
0103708_AY_Resenvorios_ Frequency (VH2) = 14927.0 | 0103745_AY_Asamblea

Latitude 1309 26.06 S K'=133,067 Latitude ~131019.45 S
Longitude 074 14 05.14 W 9%F1 =100.00, 60.00 Longitude 074 13 22.62 W
Azimuth  142.03° Azimuth  322.03°
Elevation 2879 m ASL Elevation 2854 m ASL
Antenna CL 0.0 m AGL Antenna CL 0.0 m AGL

I | Sep 0515 I H

Fig. 28 Perfil del enlace 0103708_AY_Reservorios hacia
0103745_AY_Asamblea (Elaboracion propia)
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Tabla 14. Link Budget enlace 103708 _AY_Reservorios hacia
0103745 _AY_Asamblea (Elaboracion propia)

0103708_AY_Reservorios_ 0103745_AY_Asamblea
Elevation (m) 2878.90 2853.92
Latitude 1309 26.06 S 13101945S
Longitude 07414 05.14 W 074 1322.62 W
True azimuth (°) 142.03 322.03
Vertical angle (°) -0.69 0.68
Antenna model A15D06HAC A15D0O6HAC
Antenna height (m) 0.00 0.00
Antenna gain (dBi) 36.40 36.40
Connector loss (dB) 0.00 0.00
Circ. branching loss (dB) 0.60 0.60
Frequency (MHz) 14927.00
Polarization Horizontal
Path length (km) 2.08
Free space loss (dB) 122.31
Atmospheric absorption loss (dB) 0.06
Net path loss (dB) 50.77 50.77
Radio model | 15G_XMC2_256Q_28M_182M | 15G_XMC2_256Q_28M_182M
TX power (watts) 0.03 0.03
TX power (dBm) 15.00 15.00
EIRP (dBm) 50.80 50.80
Emission designator 28MOD7W 28MOD7W
RX threshold criteria BER 10-6 BER 10-6
RX threshold level (dBm) -69.00 -69.00
RX signal (dBm) -35.77 -35.77
Thermal fade margin (dB) 33.23 33.23
XPD fade margin - multipath (dB) 26.91 26.91
Flat fade margin - multipath (dB) 26.00 26.00
Geoclimatic factor 2.79E-06
Path inclination (mr) 12.00
Fade occurrence factor (Po) 1.19E-07
Average annual temperature (°C) 25.00
Worst month - multipath (%) 100.00000 100.00000
(sec) 7.89e-04 7.89e-04
Annual - multipath (%) 100.00000 100.00000
(sec) 3.55e-03 3.55e-03
(% - sec) 100.00000 - 0.01
Rain region ITU Region N
0.01% rain rate (mm/hr) 48.93
XPD fade margin - rain (dB) 40.58 | 40.58
Flat fade margin - rain (dB) 32.50
Rain attenuation (dB) 32.50

Annual rain (%-sec)
Annual multipath + rain (%-sec)

99.99999 - 3.18
99.99999 - 3.18

Mon, Oct 12 2015
0103708_AY_Reservorios_-0103745_AY_Asamblea.pl4
Reliability Method - ITU-R P.530-7/8
Rain - ITU-R P530-7

La tabla 14 muestra le disefio final simulado del enlace para el enlace de

Ayacucho.
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Local Radio Tesmanal (0 10T08_AY_Fei...) 3 Oppodite Radd Tsmanal (0103745_aY_Ass...}

NE 10:9-32632 1P:129.9.0.8 HE I0:9-32631  IF:129.5.120.140
e S W || B
Basi: Paramebers « Basic Paramebers «
Protection; * 1+0 3 I=1 Pretection: !ﬂ 140 i ] 1al
HPIC: " HPIC: ¥
Polanzation - V: | 315V3-1{asamblea 4/1 V) 3] 3 Polarization - Vi | 4-15V3-1(Resarvene 31 V) 3
Link 1D - vz 1 ] Link ID - v: [1
Palarization - H Sd15v3-1(asamblea &/1 H) El Polarization - H; | 5-15%3-1(Resarveno 5/1 h)
Link 10« H: 2 | Link 10 - H; [2 |
Exchange of Exchange of
Polarization Polarization | swieh |
Dirgctions: Diractions:
Fe Derections:
IF Service Type: | MybrdiNative E1+ETH]) 13 IF - B
IF Channal [7or 3 IF Service Type: | Hybnd(Nathve E1+ETH] rFl
et [zemnz El
AM Status: ] 1 Bandwidth
Modulstion Mode: | 256CAM/182MbIt's | AM Status: O
T Modulation e Modulation Mode: | 25604M/1 B2Mbit/s
e Jessasm 1= -
RXModdaton [ al Mode: fseasn
ﬁ: o i II.“I::M e
sy lo llo I e B o |
capatyup: | I [ s1
Bandwidth(Mbitis) |13 115-181 128 I'Ii'llliﬁ.iil‘,—'. ks Sarvica
{WHl: BandwidthiMbitis) |181 116181 130 Jres aie-ag4 158
(== LT
A= RF =
T Frequency (MHz): |23030 0 | T Frequency (MHz): |21798.0
F"mu oea):  PITHD F'm"“.”, PR
TR SpaongMHz): 12320 | TR SpacngiMHz): 12320
ATRC: O ATPC: (]
T Power(dBm): |00 | T PoweridBm): 100
ety TX Power 3 ety TX Pawer m
{idm): {dB&m): X
Power to Ba (00 | Power to :;m [400 i
R Power-widBm): [0 R Power-wdBm): [ 1
Fn'u.'tﬁh ) 1-'“".“ J intwh ]"ﬁ.ﬂ
R Powar-H{dBm): |39 3 R Powar-H(dB@ml: [ 370
TH Status: unimLtE ] T Status: Rt F
Frusr Irfrnrmabinn s FEmen Infrematinn u

PDTAS_AY_Agardea-4-51%-{Resdeo 1 VHRINF 1 PGP0 VALLE(8)
Fig. 29. Configuracion de enlace en la gestién y valores de XPD.
(Elaboracién propia)
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La figura 29 muestra la configuracion realizada y los niveles de Recepcion

y niveles de XPD
15.

Tabla 15. Valo

recibidos, teniendo como resutado final visto en la tabla

res de XPD obtenidos de Gestion (Elaboracion propia)

site AV: -

site B V:
-37.38

site A H: -

site B H: -

V=32.1

38.4 V=24.2

-38.1

OK -37.57 OK

39.3 H=20.2 H=20.9

37.9

En el anexo 1. Se puede observar todos los enlaces simulados y realizados.

Bajo esta tabla y resumida se encontraron algunos enlaces que no alcanzaban

a los valores deseado

s. Para esto se sigui6 un plan de estudio el cual se estara

mostrando en la etapa de correccion.
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4.1.7 Resultados de Andlisis 1y 2

De los analisis 1 y 2 se obtiene los siguientes resultados, tedricos simulados y
reales. Tomando en consideracién las condiciones de lluvia, visto en la tabla
16

Tabla 16.resultados de andlisis 1 y andlisis 2. (Elaboracion propia)

23Ghz, 0.6m diametro, 16.2
[luvia lima , distancia 3.55km Analisis 1
Teorico Simulado Real
site AV: -36.9
site BV: -36.3
site A H: -36.4
RSL -35.14 -35.79 site BIfl: -86.4
Margen de desvanecimiento 31.62 32.71 31.6 aprox.
Disponibilidad anual 99.9999 99.9999 -
XPD vertical site A 30 30 28.3
30
XPD horizontal site A 30 28.8
30
XPD Vertical site B 30 27.3
30
XPD horizontal site B 30 27.1
15Ghz, 0.6m diametro, 48.93
[luvia Sierra, distancia 2.08km Analisis 2
Teorico Simulado Real
site AV: -38.4
site BV: -38.1
site A H: -39.3
site B H: -37.9
RSL -35.78 -35.77
Margen de desvanecimiento 33.217 33.23 30.575 aprox.
Disponibilidad anual 99.99987216 | 99.99998 -
XPD vertical site A 30 30 24.2
XPD horizontal site A 30 30 20.9
XPD Vertical site B 30 30 32.1
XPD horizontal site B 30 30 20.9
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4.2 Segunda Etapa: Mejora de valores de XPD

Para los enlaces de los cuales no se logré tener el valor 6ptimo de XPD se
realiz6 un nuevo estudio teniendo en cuenta el siguiente procedimiento en la
figura 30, los enlaces que presentaron problemas para llegar al nivel sacados

del anexo 1, son los mostrados a continuaciéon en la tabla 17:

Tabla 17. Cuadro de Analisis de enlaces que presentan bajos niveles de

XPD(Elaboracion propia)

. 0100004_LM_Aeropuerto_ V=16.70 V=15.40
1 0105303_LM_Chicmabamba 1 H=17.90 H=16.40 NOK
. . . V=20.40 V=16.60
, 0101488 PN_Zarumilla_Juliaca 0101486_PN_Juliaca_Cerro H=20.10 H=19.70 NOK
V=15.30 V=15.10
0103020_JU_Tarma_plaza 0101615_JU_Tarma H=15.40 H=17.80 NOK
3
0131324_CS_Instituto_Tup V=17.90 V=16.20
, 0101381_CS_ANDINA_DEL_CUSCO ac_Amaru H=17.20 H=16.00 NOK
. V=19.70 V=18.80
0106097_LM_SANTA_LUCIA_2 0101049_LM_Brisas H=20.90 H=19 60 NOK
5
0101004_LM_Dos_de_May V=14.80 V=15.80
0106066_LM_PUMACAHUA o H=14.80 H=17 40 NOK
6
V=21.40 V=23.40
, 0101389_CS_JERUSALEN 0101355_CS_Los_Nogales H=20.60 H=19.70 NOK
. . V=12.10 V=14.40
0105399_LM_Santa_Luisa 0101028 LM_Mendiola H=12.30 H=12.80 NOK
8
V=16.00 V=14.90
0105755_LM_LA_ROCA 015755_LM_Jose_Galvez H=14.10 H=15.00 NOK
9
V=14.80 V=16.60
0101395_CS_TREN_ARTESANIAS 0101302_CS_Cusco_Centro H=15.00 H=15.10 NOK
10
0105712_LM_Nueva_Victor V=9.00 V=6.00
0105714_LM_Manzanares a H=6.00 H=6.00 NOK
11
0100540_LM_Repetidor_La V=22.40 V=21.80
" 0105656_LM_Arrayanes " Milla H=13.20 H=22 50 NOK
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. V=24.10 V=22.20
LM_BA_010387_Lurin LM_BA_801_Morro_Solar | | “°>" 0 | L 200 NOK
13
. V=16.10 V=13.90
0105446_LM_Alameda_el_Pinar 0105273_LM_Tungasuca H=17.70 H=16.70 NOK
14
. 0105118 LM_Peruano_Jap V=12.60 V=14.80
0105994 LM_Cs_ltaliano ones H=14.70 H=15.50 NOK
15
0100714_AN_Chimbote_In V=16.50 V=16.10
0100750_AN_Prol_Alfonso_Ugarte dustrial H=16.10 H=21.70 NOK
16
) . 0101489_PN_Triunfo_Juliac | V=20.90 v=21.90
0101492_PN_Republica_Juliaca 3 H=21.50 H=21.90 NOK
17
. 0100750_AN_Prol_Alfonso V=17.60 V=16.90
0100744_AN_Pasaje_Esmeralda " Ugarte H=17.70 H=18.40 NOK
18
. V=25.60 V=14.50
0105084 _LM_Chacla_Los_Pinos 0100313_LM_El_Cuadro H=12.90 H=26.00 NOK
19
. . 0100543_LM_Repetidor_La V=23.60 V=30.30
0105205_LM_Cantera_Cieneguilla _Molina H=34.80 H=26.30 NOK
20
. V=10.30 V=13.00
0106352_LM_Sucre_Y_Atahualpa 0100468 _LM_Imperial H=14.00 H=10.20 NOK
21
V=16.30 V=15.00
0106604_LM_Pucusana_Playa 0100391_LM_Naplo H=15.90 H=16.20 NOK
22
I V=20.40 V=20.70
0101772_PI_Gullman 0101706_PI_Textil_Piura H=22.60 H=19.50 NOK
23
. . V=24.40 V=24.30
0105301_LM_Filadelphia LM_PCS_169_Canta Callao H=19.30 H=24.00 NOK
24
. LM_PCS_467_San_Fernand | V=22.60 | V=20.80
0105769_LM_Los_Ficus o H=25 60 H=20.80 NOK
25
. V=28.30 V=16.70
0104136_LI_Victor_Larco 0100606_LI_EI_Alambre H=30.40 H=21.60 NOK
26
, V=23.70 V=32.30
0104149_LI_Humboldt 0130634 _LI_Maria_Eguren H=22 30 H=24.90 NOK
27
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Un total de 27 enlaces, para la correccion, se toma la medida que presenta el

siguiente diagrama de flujo de la fig. 30.

1 Tomar foto 3 |3 stigueta dela
antena. A

]

2. Tomar capturas de los niveles
de RS, XPD y las alarmas.

!

3.Realizar zlineamisnto de lz
antend para obtensr maximos
niveles de RSL

]

| 4. Adjusts del XPD

l

| 4. Medimos los 4 valores de XPD

AXPD =24dE

¥

Recupsra €l servico

Cambio de materiales

» S.\erificar el numero de serie en

la etigueta de antena

r

| &.Change the Feed and OMT

| Adjust 22 XPD

l

| Measure del XFD

AXPD =24dE

Otros factores

Mimetizada?

AXPD =24dB

Tratar de solucionar &l
caso

l

Tomar capturas de los niveles de
R&L, ¥PD, y las alarmas

]

| Finaliza

Fig.30. Diagrama de flujo de correccion de XPD (Elaboracion propia)
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4.2.1. Andlisis 1

Enlace situado en Lima el cual no cumplia con el valor de XPD requerido

Sitio 1: LM_Culebras

Sitio 2: LM_Asia

Se comenzd los trabajos de XPD primero en el site de 0100368 _LM_Asia.

4+ Primero se hizo las capturas de pantallas de los niveles de RSL y

valores de XPD del enlace en ambos sitios, como se muestra en la

figura 31.

4+ Se realiz6 el alineamiento de la antena en el site de 0100368 LM_Asia.

4+ Se procedio a tomar capturas de pantallas luego del alineamiento de la

antena, como se muestra en el flujo de la figura 30.

+ Sacamos capturas de los niveles del enlace como se muestra en la

figura 31, antes de realizar el trabajo.

RF ~ RF ~
TX Frequency (MHz): |22750.0 TX Frequency (MHz): |21518.0
R Frequency(MHz): |2151 RX Frequency(MHz):
T/R Spacing(MHz): [1232.0 T/R Spacing(MHz): 1232.0
ATPC: O [ ATPC: O
TX Power(dBm): 17.5 TX Power(dEBm): 17.5
Actual TX Power Ii Actual TX Power Ii
(dBm): (dBm):
Power to Be Received- Power to Be Received-
vidam): 100 v{dBm): -10.0
RX Power-Vi{dBm]): I I RX Power-vi{dBm]: I
Power to Be Received- Power to Be Received-
H(dBm): I-10.0 H({dBm): l-10.0
RX Power-H{dBm): I | J I RX Power-H{dBm): I |
TX Status: | unmute ] TX Status: | unmute rl
Equip Information - Equip Information -
Freqguency(GHz): Equip Type: Frequency(GHz): Equip Type:
Station Type: Product SN: Station Type: Product SN: |4
RF Type: . RF Type:
[%1
Monitored Object Performance Event + Monitor ... Start Time Value MAX Value CUR -~
0100395_LM_Culebras IDU 2-3-1SV3-1({Asia... [XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 05/21/2015 02:45:00 |- 23.10
01003295_LM_Culebras IDU 2-5-1SV3-1(Asia... XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 05/21/2015 02:45:00 |- 18.70
Monitored Object Performance Event Monitor ... Start Time -~ Value MAX Value CUR -~
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-3-8V3._ [XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 05/21/2015 02:45:00 |- 2210
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-5-1SV3... [XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 05/21/2015 02:45:00 |- 25.40
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Fig. 31. Capturas de pantallas del enlace antes de realizar el trabajo

(Elaboracién propia)

Luego se procedio a ajustar la OMT, haciendo el muteo de la ODU en una

polarizacion en cada sitio.

Se procedi6 a tomar la captura de pantallas luego del ajuste de la OMT en

el enlace como se muestra en la figura 32 y 33.

RFe RF

TX Frequency (MHz): 215180 TX Frequency (MHz): 2271500

Actual RX Frequency(MHz): B Actual RX Frequency(MHz): |

T/R Spacing(MHz): 12320 T/R Spacing(MHz): 12320

ATPC: r ATPC: I

TX Power(dBm): 17.5 TX Power(dBm): 17.5

Actual TX Power [T Actual TX Power [7

(dBm): (dBm):

Power to Be Received-v(dBm): 400 Power to Be Received-V{d8m): S1oo

RX Power-V(dBm): ! RX Power-V(dBm): 6.7

Power to Be Received-H({d8m). 00 Power to Be Received-H{d8m): ST

RX Powar-H{dBm): | RX Power-H{dBm):

TX Status: unmute . | TX Status: unmute -
tored Object | Parformanca Event Manitor Peniod Start Time Performance valunl Validity
1DU 1-3-1SV3- 1{Culebras 3/1 v}xmdmﬂwszms] 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 381 alid
10U 1-3-15V3-1(Culebras 3/1 V)-RTNIFXPD_MAX(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 2.3 Valid
10U 1-3-15V3-1(Culebras 3/1 V)-RTNIF XPD_MIN(d8) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 22.0 Valid
1DU 1-3-15V3-1(Culebras 3/1 V)-RTNIAXPIC_XPD_VALUE(dB} 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 2.2 vabd
tored Object Parformance Event Manitor Period - Start Time .Performanoe ‘u'ah.le! Validity
DR e - T— e - -
IDU 1-5-15V3-1{Culebras 5/1 H}-k‘l‘f& XPD_MAX(dB 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 58 Valid
10U 1-5-15V3-1{Culebras 5/1 HJ-R‘mﬂ XPD_MIN(d&) 15-Minute 2015-08-21 19:00:00 254 Valid
DU 1-5-15V3- 1{Culebras 5/1 H}-RTHI‘WJALLEM} 15-Minute 2015-08-21 19:00:00 256 Valid

1
I Monitored Object i Parformance Event i Monitor Pariod Start Tima Parformanc
|mms5J.n_qu IDU 2-3-I5V3- 1{Asia 3/1 V)-RTHNIF: 1 XPD_MAX(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 234
|nmm5J.M_cmhm 1DU 2-3-15V3- 1{Asia 3/1 V)-RTNIF: 1 XPD_MIN(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 23.0
|n1m9u.n_qm IDU 2-3-15V3- 1{Asia 3/1 V}-RTNIF: 1 XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 23.2
| Monitored Object Performance Event Monitor Penod Start Time Performanc
|umm'u.n,,mu 10U 2-5-1SV3- 1(Asia 5/1 H)-RTNIF: 1 XPD_MAX(d8) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 19.0
|n1mhs_m_m 1DU 2-5-1SV3- 1{Asia 5/1 H)-RTNIF: 1 XPD_MIN(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 18.6
|0100395_LM_Culebras IDU 2-5-15V3- 1(Asia 5/1 H)-RTNIF: 1 XPIC_XPD_VALUE(dB) 15-Minute 2015-05-21 19:00:00 18.9

Fig. 32. Captura de pantallas después de realizar el alineamiento

(Elaboracién propia)
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RFw RFw
TX Frequency (MHz): 22750.0 TX Frequency (MHz): 215180
Actual RX Frequency{MHZz): | 1 Actual RX Frequency(MHz): | §
T/R Spacing(MHz): 12320 T/R Spacing(MHz): 12320
ATPC: r ATPC: r
TX Power{dBm): 175 TX Power(dBm): 175
Actual TX Power | - Actual TX Power | —
(dBm): (dBm):
Power to Be Received-\V(dBm): -10.0 Power to Be Received-V(dBm): -10.0
RX Power-\(dBm): | RX Power-V(dBm): I - |
Power to Be Received-H(dBm): -10.0 Power to Be Received-H(dBm): _—100 I
RX Power-H(dBm): I | RX Power-H(dBm): I I
TX Status: unmute - TX Status: unmute -
Monitored Object | wPerformance Event | Monitor Period Start Time Performance Value
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-3-1SV3-1(Culebras 3/1 V)-RTNIf XPIC_XPD_VALUE(dB) |15-Minute 2015-05-21 21:15:00 24.6
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-3-1SV3-1(Culebras 3/1 v)—m:ﬂm_rm(m) 15-Minute 2015-05-21 21:15:00 17.0
|0100368_LM_asia to Culebras IDU 1-3-ISV3-1(Culebras 3/1 V}-RTNIF XPD_MAX(d8) 15-Minute 2015-05-21 21:15:00 25.0
| Monitored Object TPerformance Event Monitor Period Start Time Performance Valug
(0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-5-1SV3- 1{Culebras 5/1 H)-| XPIC_XPD_WALUE({dB) | 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 26.1
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-5-1SV3- 1{Culebras 5/1 H)-i XPD_MIN(dB) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 26.0
0100368_LM_Asia to Culebras IDU 1-5-15V3- 1{Culebras 5/1 H)-I| XPD_MAaX(dB) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 26.3
Monitored Object vPerformance Event Monitor Period Start Time Performance Value
0100395_LM_Culabras IDU 2-3-ISV3- 1{Asia 3/1 V)-RTNIF: 1 XPIC_XPD_VALUE(dB) |15-Minute 2015-05-21 21:30:00 24.8
0100395_LM_Culebras IDU 2-3-15V3- 1{Asia 3/1 V)-RTNIF: 1 XPD_MIN(dB) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 24.5
(0100395_LM_Culebras IDU 2-3-I1SV3-1(Asia 3/1 V)-RTNIF: 1 XPD_MAX(dE) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 25.2

Monitored Object

*Performance Event

Monitor Period

Start Time

performance Value

0100395_LM_Culebras IDU 2-5-15V3- 1{As XPIC_XPD_VALUE(dB) |15-Minute 2015-05-21 21:30:00 21.4
0100395_LM_Culebras IDU 2-5-1SV3- 1{AsXPD_MIN(dB) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 21.0
0100395_LM_Culebras IDU 2-5-15V3- 1{As XPD_MAX(dB) 15-Minute 2015-05-21 21:30:00 21.5

Fig.33. Captura de pantallas luego de terminar de ajustar la OMT.

Conclusiones:

(Elaboracién propia)

Se logré mejorar un poco los valores de XPD en el sitio de Asia pero en el sitio

de culebras solo el XPD de la polaridad Vertical alcanzo los 24 dB debido a las

siguientes posibles causas:

1. La inclinacién del soporte de la antena en el sitio de Culebras tiene 2

grados de desnivel como se muestra en la figura 34.
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Lado posterior del soporte

Lado izquierdo del
soporte

=
T
e
- |
o
-
0
I

Mode

Calibrate

Fig. 34. Inclinometro sobre soporte de antena microondas. (Elaboracion
propia)
2. Posible interferencia en el sitio de Culebras debido a que se tiene una
antena en el mismo soporte de la antena de culebras al mismo nivel y con

una direccién casi similar como se muestra en la figura 35.
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Fig. 35. Antena cercana con la misma banda de frecuencia. (Elaboracién

propia)

71



4.3. Tercera Etapa: Condiciéon de Tréafico afectado con valores menores a
24 db de XPD.

Debido a los escenarios presentados en la segunda etapa, donde se
observa que se tiene inconvenientes para alcanzar el valor de xpd tedrico. Se
espera analizar mediante una prueba de BER con los valores de XPD menores
posibles de alrededor 15db y el nivel de RSL indicado que en una muestra de
15 horas no se presente errores (errors =0) y demostrando que al transmitir los
300Mpbs garantizado soportado por la configuracion del enlace 1+0 XPIC no

se tengan paquetes perdidos ni malformados, que produzcan bit error.

En un segundo escenario se espera analizar mediante una prueba de
BER con los valores de XPD menores posibles de alrededor 15db y con una
sola polaridad en una muestra de 1 hora no se presente errores (errors = 0) y
demostrando que al transmitir los 150Mpbs garantizado soportado por la
configuracion del enlace 1+0 XPIC no se tengan paquetes dropeadas ni

malformados, que produzcan bit error, ademas de no perder el enlace.
Descripcién
Se realizé la pruebas en el enlace “Open_Atocongo to Monte Abeto”,

considerando que los valores de XPD sean los menores posibles al girar la

OMT. (Se tuvo acceso al sitio Monte_Abeto como lo muestra la figura 36)

Fig.36 sitio Monte_Abeto(Elaboracién propia)
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Primer escenario:

Enlace 1+ 0 XPIC.

Conexion al
Puerto
configurado
elservicio e-
line eneste
caso GE4.

bt

Desalinearlos valores de XPD menor
posibles. Eneste caso 15db.

Serealizaun
loop l6gico
enelPuerto
configurado
eneste caso
elGE2.

Open Atocongo

Fig. 37. Trabajos en Open_Atocongo to Monte_Abeto. (Elaboracién

propia)

1. Tester En Monte Abeto. (conectar al Puerto GE que sera loopeado)

2. Conectar Laptop para verificacion de RSL y XPD valores al puerto

NMS/com o EXT.

Como muestra la figura 37, El analizador enviara la sefal de forma
pseudoaleatoria forzando la capacidad maxima de 300 Mbps a través del
puerto GE4 en “Monte_Abeto”. Y,
l6gico, de tal forma que se cierre el circuito.

La prueba sera testeada durante un lapso de 15h, de donde se verificara si

existen errores.
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Conexidn cable utp. Single port Full duplex al port IDU GE4

Fig. 38 Conexion desde el Equipo de Medicion y Laptop a la IDU.

(Elaboracién propia)

El monitoreo sera a través de un software cliente propietario en el puerto de

gestion de la laptop como muestra la figura 38.

Primero se configura el servicio Servicio y se realiza el LOOP.
Entrar a E- Line. En monte abeto se crea el servicio UNI — UNI entre el IF
master (3-ISV3-1) y El Puerto Ethernet GE 4 como muestra la figura 39.

s 0400438_LM_Monte_abeto to Openial

TEHo€e00
B s

B s SenicelD - | Senvice Name Source Node | sinik Node | Senice Tz
B 7csHo = R Test Hector 343V3-1{Dpen shocong 31 V100 TEGE-ATesU100] a

= +ru
= RREZT]
| REE==
H 18-5L10
i3 RTE K S

Bs - - ]

[de x|

:G| Function Tree
| g Configuration

% g Ememet Sandc <1 L2}
Total 1 Seleded 1

~LINg S0
@ E-LAN Saris [ ouery J[_ew ]| Dewts || #omy || P |
= Clock = = z = e —_———————— =
-} @ Physical Clock U TS e MEF Foint | VLAN a Table lem

[ Phase- ocked Source Outy Port WLANS - | Pricaity -
349v3-1i0pen atocong 31 V) 100 |
17-EC5-4(Tes!) 100 "

Fig. .39 creacidon de E-Line service en Monte Abeto. (Elaboracién propia)
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En Open Atocongo se crea el E — line UNI — UNI entre el IF master (3-ISV3-1) y

El Puerto Ethernet 17-EG6-2 como muestra la figura 40.

Fig. 40 Creacion de E-Line service en Open Atocongo. (Elaboracion
propia)
Habilitar los Puertos GEthernet tanto en El near end como el Far end, como
muestra la figura 41y 42.

|8Em29200

‘GUL Open Alacong / Layer 2 80210 Auto-Hegoliation 520
st Hedlor /[Enaniea | [Larer2 80210 Aut 520
/  |pisasles Layer2 a0z1a Auto-Hegotiation
[ |oisaviea arer 2 jaoz10. otz F%
| |Disasied 2 10 At
1 Ausa-Negatiation

Fig. 41 Habilitacion de todos los puertos GEthernet en Open Atocongo.
(Elaboracién propia)
75



_'m
msso
- @ o0
_.m
-l e
..ln-l_@_
- Eeaw

B %= =

o, Fan

- et Froten
- SIHFOH Serice Uanagemien
- 8 SUCP Senice Conbl
g Intetace Uanagemen
(& POH intetace
50 Infestace
(8 Worowars iterace
G UF Geoup Management
B Lk Aggregatien Gecup s
5 ATURA Nanagemest
5 2 NPLS Mansgamert

B APS Prtectin Nanagerant

GH9400

A58 (onle AoethPuscte Laper 3 ® uotisgotaten |12y
Dissthd. Lapee 2 210 Butiegeaton (1520
Disathd Layer2 Ty udotisgoiabn |12y
Enatg Larer2 e [usotiegsiaten 1620
o) Loz Teazn g (1520
Dsazied Lager 2 [ fuptisgubaton 1620

Guey || Apchy | Prsl | Saehs

Fig. 42. Habilitacion de todos los puertos GEthernet en Monte Abeto.

(Elaboracién propia)

la habilitacion de puertos en modo Access es importante ya que esta permitira

pasar una VLAN, es decir solo un servicio asociado, en este caso el servicio es

“test”. Como lo muestra la figura 43.

Fig. .43. Tag Mode en Access en Monte Abeto y Atocongo. (Elaboracién

propia)
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En Advanced Atributes, realizar el Loop légico como se mostro en el diagrama

en Open Atocongo como muestra la figura 44.

B P Goug Managament

Fig. 44 Seleccionar la opcién Inloop en Atocongo mirando a Monte Abeto.
(Elaboracién propia)

Entrar a Physical Link Aggregation en ambos sitios, esto permite que asociar

dos tarjetas IF uno maestro y un esclavo, de tal manera que el ancho de banda

se duplique y el trafico sea balanceado en las dos tarjetas. (Ver Anexo 2.)

La configuracién realizada por cada sitio se puede ver en las figura siguiente

45.
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Fig. 45. Physical Link Aggregation en ambos sitios. (Elaboracion propia)

Una vez creado el servicio, haber habilitado los puertos, configurado el epla
con el xpic, vamos a realizar la experiencia 1, procederemos a desalinear el
omt hasta obtener el menor valor posible de XPD.

En este caso el desalineamiento de omt bajo hasta un promedio de 15.4.
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Fig. 46 Valores de XPD en Monte Abeto. (Elaboracién propia)

i i | S e [
THO0367 L Open Acong-J:C-lonte Aoeto 31 VLT IPIC PO VALUE(SR)  féinute  OTUNZDA034500 . 740
CAO03ETLU O Aocong-HHEV2-1(lone Apet 1 VLRI 4 IPIC PO VALUE(ER)  fédinute OTRYCHR 054500 - LAl

Fig. 47 Valores de XPD en Atocongo. (Elaboracion propia)
Como muestran las figuras 46 y 47, los valores minimos posibles luego del
desalineamiento en el omt son menores a 24db.

Configuraciéon del Medidor de BERT.

Luego del prendido del equipo y seleccion de la tarjeta FTB-8510B EXFO.

1. Seleccionar el modo de Test en Stream Analyzer (BERT), como lo

resalta la figura 48.

Fig. 48 Seleccién de Test en Stream Analyzer (BERT). (Elaboracién propia)
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En Port 1 realizar la configuraciéon de Speed 1Gbps, Duplex Full. Y Auto —
Negotiation ver figura 49., esto indica la capacidad que vamos a transmitir por

el puerto.

Fig. 49 Configuracion de pardmetros de prueba en Analizador.
(Elaboracién propia)

En Network debemos colocar que resolvemos MAC address, esto es para que
el equipo resuelva automaticamente y detecta el puerto de la radio atreves de
la interfaz fisica. Ver figura 50.

Fig. 50 Seleccion Network en equipo analizador. (Elaboracion propia)
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En pattern colocamos Pattern PRBS 2°31-1, puesto que enviaremos una sefial
pseudoaleatoria. (Ver figura 51)

Fig. .51 seleccion Pattern PRBS 2°31-1en equipo analizador. (Elaboracion
propia)

Antes de empezar a generar la sefial, tomemos en cuenta que para este enlace

la maxima capacidad permitida es de hasta 182 Mbps sin XPIC y de 364 con

XPIC segun la modulacién 256QAM (ver figura 52.)

A
g ™ o
9 BHS9900
- Wasn Link ID -V: 1 \ (o] e . |_'
- B 5153 . Polarization - H: 5-ISV3-1(Monte Abeto 5/1 V. r
. Polarization - H: |5—ISV3—1(Oper| atocong 5/1H) E ‘I ! v d
L Link ID - H: 2
gresho o k- 2 | A |
L . WP Exchange of
Exchang? of Polarization
~ @ rFan Polarization DR e
Directions: '
- B 17-Ece . IF+
IFv 7
~ @ 1saLip Il IF Service Type: | Hybrid(Native E1+ETH r
IF Service Type: I Hybrid(Native E1+ETH) B — : ® I orid] : D
~ B 19-5P33 annel
a V| IFChannel [ 28MHz [
ey [28mHz Il Bandwidth
3Ndw
PR A St O AM Status: o]
3TUS:
- Modulation Mode: | 256QAM{182Mbit/s rl
Modulation Mode: | 25604V/182Mbit/s r
‘ e x‘ Mot = TX Modulation |2'f0f-!"|
OGLRON  [agg0alt Mode: =
{50 Function Tree Mode: RX Modulation
& Configuration RY Modulztion Em . [2560M
() Interface Management Mode: S G . teed E1
=T uarantee 0
(& Microwave Interface Guarahteed El ‘0 HU Capadity(V/H): ‘ H
i Capadity(V/H): ST
& Diagnosis&Maintenance 5TM-1 I I L Capadity(V/H): | I
L & Microwave Link Loopback Capadty(V/H): Data Service

Fig. 52 Stream Generation En analizador. (Elaboracion propia)
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Sin embargo el equipo de BER solo nos permite colocar un porcentaje de
capacidad mayor, en este caso colocaremos un troughtput de 300Mpbs
considerando con xpic como lo muestra la figura 53, y por lo tanto sin xpic 150
Mbps

Seleccionar Stream Generation.

Overview: Colocar %. (30)

Fig. 53 Stream Generation En analizador. (Elaboracion propia)

Fig. 54 Inicio de prueba BER. (Elaboracién propia)

Seleccionar Start para empezar las pruebas como se muestra en la Fig. 54

Dejar el equipo de prueba durante un tiempo de consideracién que se maneje
de acuerdo al Protocolo. En este caso se dejo durante una muestra de 15

horas de manera corrida.
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Resultado.

Fig. 55 15hrs con 15 minutos de pruebas. (Elaboracion propia)

El resultado de las pruebas nos muestra 0 errores basado en la Tasa de Bits

errados durante una muestra de 15 horas 15 minutos 30 segundos, esta

prueba nos puede asegurar que el servicio en todo ese intervalo de tiempo ha

trabajado sin tener algun paquete perdido como lo muestra la figura 55. La

prueba real se adjunta en el anexo 5.

Con respecto a la capacidad transmitida y Recibida siendo asi de 300Mpbs

ver figura 56.

o i s

|THEGElodo U Oy Avcie) ?ﬂm?mwm NooLoogtack pmma-m weafe
1765 2fTetHocon PotEratetaated_osp  Nonlooptack  WBBFBETIN :ms
(o APORTY) PotEnateDisadied. Nor-Locetack NonLoogtack  WB4SFEOETOM ”

[ ITEGH4PORT) PotEnatieDisatied_onLoogtact Nondoopback  HG4AFBIETONE 0 o

- [ITEGESPORT) PotEnatie Dsated NerLooptact NonLoogtack  WBFBOETONC 0 C

.I 17-EGE-H(PORT-8) PI‘IW?M{MH Nondoopback  B4SFBIETOAD P P

Fig. 56. Se muestra en la gestién los 300Mpbs en el sitio Atocongo.

(Elaboracién propia)
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Segundo escenario.

En este caso solo se pone a prueba el trafico utilizando solo una polaridad, en

este casos solo la polaridad Vertical.

B Pwiod  Lawlibboes LA Al imoss
P/ PotPoiaP WCLw . Pl (WO | Tsussifabiol)  ReigRasiel

TEGHNORGU ooyl PotEraeEatled Norlogta ovlomtas | WGFEHETIE. 0 i

(TE6¢ et ek Polbiadbratied by Mosloghas| HBBFRMETIE 1S 3
| TP FotEaasesatd Noeloia Nt | SFBETIE 0 ! 1
| mespoRy PotEaaieDisatet N Loptad Morligtes RHGTBIETIHO ) [

TEGEPORTS) PutExateDsatit Morlogta Noslooptas BSRBETHC 8 9

THERHPOTS) PutEsadeDisitd Mlosta Moedoogtad GFBIETHD g

1

Fig. 57. Se muestra en la gestién los 150Mpbs en el sitio Atocongo con lo

cual demostramos no se esta utilizando XPIC. (Elaboracion propia)

Se obtuvo O errores basado en la Tasa de Bits errados durante una muestra
de 15 horas 15 minutos 30 segundos y el reflejo de capacidad enviado de
150Mpbs transmitidos y recibidos (ver anexo 6)

Conclusion.

De estos dos escenarios se puede verificar que el trafico no ha sido afectado
durante un periodo aceptable de 15 horas y a su vez se puede verificar la
duplicidad que existe al utilizar XPIC segun las figuras 56 y 57.
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4.4 Cuarta Etapa. Afectacion por mimetizado

Conforme a la instalacién, existen muchos sitios mimetizados o
camuflados que contienen un material mayormente de material de draywall.

Como afecta este al factor de XPD?

Se realizaron pruebas en campo para verificar si existe alguna afectacion a los
niveles, verificando pruebas de recepcién y nivel de xpd con mimetizado y sin

mimetizado como muestra la figura 58.

Desgues

Fig. 58 Enlace microondas incidiendo sobre mimetizado. (Elaboracién

propia)

Conforme a estos calculos se puede observar en la tabla 18, que los valores si
cambian no solo atenuando los niveles de RSL si no también los valores de
XPD.
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Tabla 18. Resultados de XPD por mimetizado. (Elaboracion propia)

s'lte AV:-50.4 V=154 Vel5.s
antes site BV: -48.8 He16.3 Ho16.2
site AH:-52.5
site BH:-49.6
-38.24
siteAV:-33.4
después si.te BV: -33.8 V=27.00 V=26.80
site AH:-33.5 H=24.80 H=26.30
site BH: -33.6

El nivel de XPD no mejoro cambiando la OMT y cambiando ODUs.

Recomendaciones. Cortar el mimetizado conforme se proyecte la sefial libre
microondas. O cortar las “venas” del polimero conforme a la que se muestra en

la figura.

PAZ CATA,, -
= 209040 ﬂ-\?“
_ i 2iéi0 Mg

Fig. 59 Enlace microondas incidiendo sobre mimetizado, mimetizado

raspado. (Elaboracion propia)
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4.5 Aspectos Econdmicos.

Tabla 19. Tabla Comparacion de costos entre un enlace sin XPIC y con

XPIC(Elaboracién propia)

Costo de Costo de
Solucion (Enlace Solucién
Materiales Sl APIE £ (EmEEE AT Comentarios
banda en banda 23G
23G,Antena de ,Antena de
0.3mts) 0.3mts )
Indoor Unit $3,000 $3,000 Precio Unico
ODU Banda $900 $900 Dependera de la Banda a
Alta .
ODU Banda utilizar Rango ( $700 -
Baja - $900 $2000)
Dependera del Diametro
de la Antena Rango ($800
Antena - $5000) en el caso sin
Microonda $600 $800 XPIC es de 1 Polarizacion
a comparacion de XPIC
gue es doble Polarizacion
Coaxial
Cable $50 $50 Rollo de 100mts
2 tarjetas cada tarjeta entre ($1000 -
IFX(XPIC) $1.500 $3,000 $2500)
Cable UTP $30 $30 Rollo de 100mts
Cable de
Energiay $200 $200 Rollo de 100mts c/u
Tierra
Total $6,280 $8,880 -
Costo total
Por Enlace $12,560 $17,760 -

De la tabla 19 podemos observar que la diferencia entre un enlace sin XPIC

con un enlace con XPIC es de un aproximado de $ 5000 con lo cual se

recomendaria utilizar XPIC dado que estariamos duplicando la capacidad del

enlace.
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Tabla 20. Tabla de Gastos Econémicos de Actividades(Elaboracién propia)

Actividades aled Qe Cosin por Comentario
Trabajo Trabajos
Blsqueda y Los sitios para
Adquisicion enlaces épticos son
MW Planning Variable estaciones
. . custodiadas y con
Validacion del Site sistemas de
emergencia
Technical Site Survey verificacion interna de
Area de sitio, validacion de
Verificacion de Linea Ingenieria $120 energia , espacio,
de Vista area para
construccion, energia
Dependiendo si es
Obras Civiles Construccion Variable una nueva estacion o
es en un sitio
existente
Realizacion de , Disefio en software
Disefio y Link Budget MW Planning $100 por enlace
Envio de Materiales Logistica Variable Depen_dera de Ia.gona
y tipo de envio
Instalacion de
Equipos $350 Power On de equipo
Energizado Area de
Comisionamiento Ingenieria Int i6n d .
— ntegracion de equipo
Integrac!cl)n $700 2 1a Red
Aceptacion
Considerar el factor
siendo :
Lima zona mas
C-g‘;f[ils ggr cercana como Factor
1
Factor .
Factor i 1,1.1,1.2,1.3,1. | Chincha, Mala, Ica
415 tipo de como Factor 2
Zona 1,2,3,4y Cuzco ,Oroya ,
5 Huancayo Factor 3
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Puno , Juliaca, Tacna
, Desaguadero Factor
4




‘ Iquitos,Pucalpa Factor
5

De la tabla 20 podemos observar las diferentes actividades para la
implementacion de 1 enlace microondas desde inicio a fin.
Tabla 21.Tabla Material y Costo Por Sitio en un Enlace de Fibra Optica.

(Elaboracion propia)

Materiales Cantidad Costo_gle Comentarios
Solucioén
Podriamos tener hasta
Rack(2200x600x300mm) 1 $600 2 subracks en un
mismo Rack
Subrack 1 $1.000 Equipo co_ntenedor de
tarjetas
Tarjeta inteligente que
Tarjeta Controladora 2 $8,000 controla todo el sistema
del equipo
Tarjeta que
Tarjetas Xconectoras 1 $1,000 | interconecta los slots de
manera logica
Tarjetas Auxiliares 1 $300 . Tar.Jeta para el .
sincronismo del equipo
. . Tarjeta que lleva todo el
Tarjeta Interface de Linea 2 $8,000 trafico a 10G
Médulo SFP de Linea 2 $800 _modulo donde se
inserta el haz de luz
tarjeta que llevaria los
Tarjeta Tributaria 1 $2,500 servicios mirando al
cliente
Médulos SFP de Tributaria 1 $700 : modulo donde se
inserta el haz de luz
Cables de fibra optica
Patch Cord,LC/UPC-FC/UPC 4 $32 para interconectar
tarjetas o equipos
debido a la alta
potencia al momento de
Atenuadores 2 $40 calibra es necesario
atenuadores para estar
en los rangos
establecidos
Cables de Energia 1 $350 Capleado para
Energizar el Equipo
Costo total Por sitio - $23,322 -
Costo total Por Enlace - $46,644 -
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Comparando el costo de un enlace Microondas con XPIC y un enlace de
fibra Optica segun las tablas mostradas 19,20 y 21, concluimos que un enlace
microondas es mucho mas comodo que un enlace de fibra 6ptica. Para definir
cual seria mas recomendado influirdn varios factores tales como distancias,

capacidad a transmitir, tipo de trafico, poblacion etc., mostrado en la tabla 22.

Tabla 22. Diferencias y Similitudes entre Enlaces Microondas y Fibra Optica.

(Elaboracion Propia)

Costo de Implementacion bajo

Costo de implementacion alto

Fenémenos naturales como la lluvia afectan
al enlace

fuertes movimientos en la fibra aérea afectan
al enlace

Mantenimiento generalmente mas
econdémico.

Mantenimiento solamente a la fibra éptica en
caso de dafio en la misma.

Oposicion de la poblacién

La poblacion no tiene miedo alguno de la
tecnologia

No necesita cableado como medio de
transmisién dado que es el aire

necesita de un medio de transmisién el cual
puede sufrir diversos accidentes

instalacién en general es rapida

Instalacion de la fibra toma tiempo debido a
las obras civiles o tendidas del mismo.

disponibilidad menor

asegura una mayor disponibilidad

el factor humano no afectan al medio de
transmision

la fibra puede ser cortada , golpeada por el
factor humano

dependiendo la distancia del enlace el peso
de la antena es mayor

por mas que el enlace sea largo el
equipamiento solo necesitaria repetidores

Necesidad de bandas con permiso del estado

No necesita permiso del estado.

capacidad de informacion alta

Gran capacidad de informacion mayor a la de
un enlace microondas.

diametro amplio con respecto al espacio
ocupado por todo el equipamiento

trabaja en espacio reducidos

En caso se encuentre otro enlace puede
producir interferencia al canal.

No genera interferencia por si misma
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se maneja en ciudades con mayor cantidad

llega a lugares alejados
de personas

RESULTADOS

Como se explicd anteriormente en la tabla N3, muestra la poblacion de 409
enlaces en total, de donde 244 son situados en lima y 165 en provincia de
donde se analiz6 los niveles de XPD por enlace y si afecta con la
disponibilidad, para esto se ha medido cada enlace durante el periodo de 1
semana de los cuales se puede encontrar errores BER, (SES, ES,UAS)

A continuacién mostramos 3 tablas con los siguientes registros. (Los datos
totales por enlace se ubican en el anexo 1).

XPD > 15db | 92% | 376 enlaces
XPD < 15db | 7% 27 enlaces

Veamos el caso de los enlaces mayores a 15db con lo cual tenemos una gran

cantidad de enlaces que tienen un valor de XPD mayor a 15dB.

En este caso la disponibilidad se realiza conforme a una tasa de 1 semana

para el analisis.

Los valores de xpd mayores a 15 db segun tabla de poblaciéon general y por

polaridad seria la que se muestra en la tabla siguiente.

Vertical
Disponibilidad Porcentaje Cantidad
100% 97.07% 362
100% > X > 99.998% 0.27% 1
menor a 99.998% 3.46% 13
Horizontal
Disponibilidad Porcentaje Cantidad
100% 94.95% 357
100% > X > 99.998% 1.06% 4
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menor a 99.998% 3.99% ‘ 15 ‘

362 enlaces que trabajan en Polarizacion Vertical no contienen errores

cuando se tienen un xpd mayor a 15 db.

357 enlaces que trabajan en Polarizacion Horizontal no contienen errores

cuando se tienen un xpd mayor a 15 db

Podemos ver en la tabla siguiente enlaces que tienen XPD < 15 db en ambas

polaridades:

Vertical

Requerimiento Porcentaje | Cantidad
100% 85.19% 23
100% > X > 99.998% 0.04% 1
menor a 99.998% 11.11% 3

Horizontal

Requerimiento Porcentaje | Cantidad
100% 6.12% 23
100% > X > 99.998% 0.53% 2
menor a 99.998% 7.41% 2

23 enlaces en polarizacion Vertical de un total de 27 estan de conforme a la

disponibilidad.

23 enlaces en polarizacion Horizontal de un total de 27 estan de conforme a

la disponibilidad.
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CONCLUSIONES

Se demuestra que la Tecnologia XPIC permite duplicar la capacidad
y a su vez evitar alguna interferencia entre polaridades debido a
fallas de instalacion, lluvia, atenuacién por mimetizado, etc. Como lo
muestra las cuatro etapas de estudio.

A su vez se demuestra que la tecnologia XPIC y uso del EPLA
también funciona como una configuracién con proteccién, ya que al
haber una falla en una polaridad no se pierde por totalidad el enlace,
sino que hay una reduccidn de la capacidad volviendose una
configuracion 1+0. (tal y como lo muestra la tercera etapa(segundo
escenario)

En zonas donde se tiene un factor de lluvia elevado se puede notar
una disminucion de la disponibilidad del enlace conforme a la
simulacién. Sin embargo en los casos analizados ya implementados
no se evidencia errores debido al tiempo. Se espera monitorearlos
por un afno.

El uso de mimetizado si afecta al nivel de XPD esto debido al
material, ya que existe una constante dieléctrica “€” que para el aire
es considerado “1”, esta constante es considerado para el analisis en
espacio libre para verificar la atenuacion. Sin embargo en un material
camuflado el factor € es cambiante, ademas de la rugosidad vy
angulo de incision de la sefial sobre el camuflado que lo altera de
manera aleatoria. También es debido a la distancia que mayormente
es muy cercana a la antena. grosor del polimero que causaria
atenuacion segun la siguiente tabla.

23GHz Oomm 2.5mm 5mm 7.5mm 10mm

€= 2.5 polimero

XPD cambia odB +2.dB +4dB -11dB -13dB

En los 13 enlaces presentados en la segunda etapa que tiene valores
menores a 24db y que han arrojado errores, se reviso
cuidadosamente obteniéndose motivos no relacionados con el valor
de XPD, sino mas bien con fallas de instalacion, interferencia local,
material dafiado, sefal reflejada, obstruccion de linea de vista como
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lo muestra la tabla siguiente . Con lo cual se demuestra que la
variacion del factor XPD de hasta 15 db minimo no alteraria el
servicio utilizando XPIC.

0100807_IC_Loberias 0102239_IC_BOaIdeIomar_190 \I—/;iggg :-E%gg Antena golpeada
0103043_JU_Curis 0101615_JU_Tarma XZE;:%% \H/zgg'_;g OMTi:;aﬁ:géa bien

0102451_LA6Virrey_ToIed 0101008_LA_Moshoqueque \'_/;gigg xz%gg Interferencia Local.
owosoon UMk e | g e | V0% | (e | OMTmossabe
owosioo_tEwvade Car | guonan i pwaenpe | VST | Va%g | Merrencedeido ana
R e
0105545_LM6Tech0_Propi 0100051_LM_Priale \ézgiig ngggg Linea (2)((3) r\/;?tbfi) I(()_)l:;struida
0105558;'_‘25' &SriZUblica—D 0100289 _LM_Castro_Castro \H/Zﬁgg xz%ggg Senfal reflejada
0105960_LM_FURUKAWA 0101043—LM—eEr‘grt°'°me—He" ngg:gg \H/zgg'_gg ODU averiada

0106129_LM_Lobaton 0100106_LM_Eucaliptos \H/zig:gg \I-/;:ZLg:ig Sefial reflejada
0106163_LM_Villa_Bolivar 0106158 _LM_Villa_Atc ngég \l-liz;gég Tarjeta IF averiada.
0101783 FLIOS ALGAR | 0101706_PI_Textil_Piura_1 vl Va2 ODU averiada
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RECOMENDACIONES

Para los sitios mimetizados, cortar el mimetizado conforme se proyecte
la sefial libre microondas. O cortar las “venas” del polimero conforme a
la que se muestra en la figura 59.

Como se explicd en la segunda etapa, es recomendable realizar un
descarte de inferencia debido a una posible interferencia local y externa.
Para esto es recomendable realizar un escaneo de frecuencia previa a la

instalacion.

La inclinacion del soporte de la antena tiene que ser medido con un
inclinbmetro previamente a la instalacion de la antena, los niveles de
XPD son afectados y por ende serd dificil en caso no se tenga un

modem de filtro “xpic” bueno.
Realizar el ajuste de OMT en ambos sitios con mas tiempo ya que se

necesita verificar los valores de XPD realizando el muteo de las ODUs

una por una por separado sin afectar el servicio
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ANEXO 1

TABLA DE ENLACES MICROONDAS LIMA Y PROVINCIA.
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%

%

0.01% Rai disponibili disponibili
Site A Name Site BName rote (mmj'“ Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad conXPIC  IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER D ®
|~ | ‘ |~ | |~ | |~ | | |~ | |
site AV:-41.6
0105189 LM_Entrada_C: ite BV:-40.4 V=22.50 V=19.50
M _Entrada_tarapon| 410188 _LM_Huachipa 16.71 38.46 site 15 AL5DOGHAC 15G6_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 5 5 0 17 0 0 0 o 99.9972% |100.0000%
g0 site AH40.9 | H=21.70 | H=20.20
site BH:-41.0
Site AV:35.5
te BV:-36.3 V=25.20 V=22.30
0105376_LM_Los_gallinazos | 010373 _LM_Carabayllo 18.97 37.02 site 18 A18DOGHAC | 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:35.0 | H=26.10 | H=23.80
site BH:-35.2
site AV:-40.0
N siteBV:-38.9 V=27.40
0105027_LM_Horacio_Zevallos | 100312_LM_Huaycan 16.39 38.02 woanase | tase 18 AI8DOGHAC | 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-39. -25.
site BH:-39.0
Site AV:44.3
1052 LI ite BV:-43. =28.. =21.
0105253 LM _San_Pedro_de Cal 0375 |\ carabayllo 19.05 38.16 site BV:-43.6 V=28.30 | V=21.50 15 A15DO06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
rabayllo site AH:-43.0 | H=19.70 | H=27.00
site BH:-43.2
site AV:-38.6
0105161_LM_Valle_Lurin_2 010387_LM_Lurin 14.46 38.94 siteBVi-38.9 | V=23.40 | V=19.60 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_256Q 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-39.4 H=21.50 H=21.10
site BH:-38.4
site AV:-35.9
0105035_LM_Sauce_Bajo 0100314 _LM Cerro_Californi 15.99 -36.18 Svlle BV:-35.2 V=20.10 V=20.00 15 A15D06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a site AH:-35.7 H=21.00 H=21.40
site BH: -35.0
site AV:-34.8
siteBV:-36.2 | V=21.70
0105358_LM_Santa_Apogonia | 0100004_LM_Aeropuerto_1 17.99 -37.97 ite AH:-33.6 H=24.00 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: 33, =24
site BH:34.5
site AV:-36.5
. siteBV:-37.0 V=16.70
0105303_LM_Chicmabamba | 0100004_LM_Aeropuerto 1 |  18.06 36,56 Seamars | e 23 A23D0GHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 1 1 0 4 1 1 0 0 99.9993% | 99.9998%
site BH:34.8
site AV:-36.6
ite BV:-36.7 V=15.10 V=16.70
0105617_LM_CRISTAL 0100166_LM_TECSUP 167 37.47 site 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:35.4 | H-16.30 | H=17.60
site BH:-35.9
Site AV:37.1
0100038_LM_Villa El te BV:-37.5 V=26.90 V=21.70
0105067_LM_El_Vallecito - VVTa 15.36 -38.46 site 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Salvador 2 site AH:37.5 | H=22.10 | H=25.80
site BH:-36.8
site AV:37.5
1 LM, M ite BV:-38. V=23.2
0105064_LM_Santa_Mercedes |°100033-tM_San Juan_de.| 15.77 37.54 site BV:-38.5 3.20 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
iraf site AH:37.1 | H=23.10
site BH:-37.9
Site AV38.5
siteBV:-38.9 | Vv=17.20
0105001_LM_Lucumo 0100312_LM_Huaycan 16.29 40.91 entnane | were 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_128Q 28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:38. -17.
site BH:-38.1
site AV:-32.4
0105051_LM_Parque_Huascar 0100387_LM_Lurin 14.73 34.45 siteBVi-34.0 | V=48.50 | V=34.40 18 AISDOGHAC | 18G_XMC2_256Q 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-32.0 H=44.00 H=33.40
site BH:32.9
site AV:-39.9
0105960_LM_FURUKAWA 0101043_LM Bartolome_Herr 16.94 -37.35 S_I(e BV:-38.7 V=20.60 V=20.60 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182mM 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
era site AH:-36.7 H=26.40 H=24.30
site BH:-36.1
site AV:-37.4
0106097_LM_SANTA_LUCIA_2 0101049_LM_Brisas 18.33 -37.36 S_Ite BV:-36.3 V=19.70 V=18.80 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-36.7 | H=20.90 | H=19.60
site BH:-36.0
site AV:-34.3
site BV:-35.5 V=14.80
0106066_LM_PUMACAHUA | 0101004_LM_Dos_de_Mayo |  16.94 37,56 Seamans | s 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site BH:-35.8
site AV:-40.0
te BV:-39.4 V=25.40 V=23.60
0106132_LM_Madre_Selva 0100166_LM_TECSUP 16.79 41.22 site 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:39.6 | H=25.30 | H=24.20
site BH:-39.2

98




%

%

Site A Name Site B Name 0.01%Rain -\ ppg Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad conXPIC | IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_SES IF_UAS i per  disponibili disponibili
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV:37.6
iteBV:37.3 | v=2080 | v-19.90
0105726_LM_COLOBARRUTIA | 0100380_LM_Huacho 26.84 37.65 siee 23 A23D0GHAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
siteAH:-37.1 | H=22.00 | H=19.60
site BH:-36.7
Site AV-34.5
' site BV:-34.7 V=19.80
0105192_LM_Tres_Cruces | 0100485_LM_Valle_Rimac 16.58 35.88 b2 iaec 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: 34, -18.
site BH:-34.7
site AV:38.9
0105466_tM_Prolongacion_Pac| 4100351 | picher 18.04 3656 | SMeBV:390 ) V70 | V2390 23 A23DO3HAC | 236_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 100.0000% | 100.0000%
if siteAH:-39.5 | H=18.70 | H=25.50
site BH:-56.1
site AV:-36.2
1 LI L 1 LI iteB =21. =19.
0106080_LM_Pedro_Laos_Hurt [0100033_LM_San Juan_de M| ¢ oo 37.26 site V=21.80 | V=19.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ado irafl site A H=26.80 | H=27.50
site B
- v=24.50 | v=14.40
0106184_LM_Allende 0100104_LM_Mariategui 15.71 37.58 oo | weao 23 A23D0GHAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AV:-38.0
site B 37.1 V=22.30
0105132_LM_Eloy_Ureta | 0100105_LM_Las_Torres 2 |  15.47 36,60 At ara s 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-37. =23
site BH:-36.7
site AV:-38.9
0105396_LM_Trapiche_Chillén | 0100373_LM_Carabayllo_3 18.93 -38.99 S.I[E BV:-39.9 V=24.70 V=21.60 15 A15D06HAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
siteAH:-38.7 | H=23.60 | H=22.00
site BH:-39.0
site AV:-35.0
1 LM_Boul EI_R V=23.! V=24.2
0105263_LM_El_Alamo 0106335_LM _Boulevard_F)_| 18.52 36.97 350 0 23 A23DO06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
etabl H=2220 | H=25.20
site BH:-34.2
site AV:-35.6
0105345_LM _Buena_Vista_Call 0101017_LM_Cerro_La_Regla 18.42 -38.00 V=23.40 V=23.00 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a0 H=2230 | H=23.60
site AV:-26.9
ite BV:-29.0 V=18.10 V=14.10
0105944 _LM_PLAZA_CARRION 0100014_LM_Abtao 17.08 -28.60 e aboea g 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: -25. -18.
site BH:-26.3
site AV:-38.9
0106304_LM_Jose_Boterin 0100171_LM_Gambetta 17.82 37.05 site BV:-39.0 :i;j':g :ii;'zg 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AV:-38.9
N N site BV: V=12.10 V=14.40
0105399_LM_Santa_Luisa 0101028_LM_Mendiola 18.37 37.91 hen v | hoirso 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
i -12. -12.
site BH:-38.8
Site AV:-36.7
0105755_LM_LA_ROCA 015755_LM_Jose_Galvez |  14.86 3700 | SHEBNISSA | NS00 | Moo 23 A23DOGHAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 o [100.0000% | 100.0000%
site AV:-37.9
0106125_LM_ESTADIO_SAN_MA 151025 _M_tos_Ruisenores|  16.82 37.14 siteBV:-37.9 | VAI8.60 | V=16.70 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
RTIN site AH:-37.2 H=18.10
site BH:-37.2
Site AV-34.6
0105102_LM_Yanacoto | 0100314-tM.Cerro_Californi |, ¢ ) 37.24 site BV: V=17.50 | V=16.20 23 A23D0GHAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o 0 o o 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
a site A H=16.10 H=16.80
site B H: -35.
Site AV:37.8
ite BV:-38.2 V=18.90 V=17.40
0105070_LM_Damascos 0100188_LM_Huachipa 16.78 37.90 ste 23 A23D0GHAC | 23G.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-37.6. | H=18.70 | H=17.20
site BH:-38.6
Site AV-35.8
0105105_LM_Manilsa | 0105642_LM_CIVICO_VITARTE|  16.52 37.89 ;’fiéig 23 A23D0GHAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105396_LM_Trapiche_Chill V=2030 | V=16.60
0105251_LM_Enrique_Palacios - -n'ap‘c e_thiflo 18.8 37.81 12000 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%

site BH:-37.3




% %
disponibili disponibili

0.01% Rain

Site A Name Site B Name Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad conXPIC | IF_ES IF.SES | IF.UAS | IFBER _ IF.SES | IF.UAS IFBER
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV:-40.2
0105216_LM_Estrella_pery | 0100540-LMRepetidor_la_1 ., o, 41.06 siteBV:i-40.7 | v=19.70 | v=18.30 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322m 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Milla siteAH:-42.4 | H=1620 | H=19.00
site BH: -41.2
Site AV-29.3
0105934 LM_INTERBANK | 0100133 LM Puente Quinon| o o) 31.41 3‘1)‘5 :zg'ig 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
es . -18.
0.1
9.6
. 03 | ve1960 | v=17.80
0106099_LM_La_Mar 0100087_LM_San_Miguelito 17.28 -37.84 8.7 H=19.80 H=18.00 23 A23DO06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
-39
site AV:-38.3
:-38.1 V=20.20 V=19.90
0105078_LM_Ate_Moron 0100313_LM_l_Cuadro 16.25 37.95 S IVt I 23 A23D06HAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
v=16.00 | v-16.40
0105024_LM _Balaguer 0100313_LM_fl_Cuadro 16.29 4141 Wivpedl BV 23 A23D03HAC | 236_XMIC2_1280_28M_161M 161 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105751_LM_Mantaro_Galvez | 0100190-tM.Alto Jose Galv |, o, 37.04 ::iz'gg 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ez =36.!
V=21.60 V=19.10
0105412_LM _Alto_Pascana | 0101050_LM_Belaunde 18.31 37.87 | e 23 A23D03HAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
01052757LM5:"‘Erc'a"‘“*“" 0105376_LM_Los_gallinazos |  18.87 3763 ;’:ﬁ‘sg ::Z';g 23 A23D06HAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 o 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
te 21, 22,
. v=1780 | v=23.90
0105714_(M_Manzanares | 0105712_LM_Nueva_Victoria |  26.85 37.24 e | s 23 A23D03HAC | 236_XMIC2_128Q_28M_161M 161Mm 322m 0 0 0 0 5 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105656_LM_Arrayanes ”1005407”:;7_:79"9“""’43* 17.76 36.32 :i;ig 15 AISDOGHAC | 156_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
jlla 2.
' v=2320 | v=2260
0106584_LM_Canta_Callao_BA [0100540_LM_Rep_La_Milla_3|  18.01 41.16 vovsso | Hos70 15 A15DO6HAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
N V=24.10 V=22.20
LM_BA_010387_Lurin LM_BA 801_Morro_Solar 1 3955 MEspeal M 15 AISDOGHAC | 156_XMC2_128Q_28M_161M 161 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105446 LM Alameda_el Pina| 1 c555 | Tungasuca 1875 37.19 :ﬁj‘;g ::1:'33 23 A23D03HAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
v -17. -16.
0105624_LM_EL_PUEBLO 0105105_LM_Manilsa 16.48 37.79 :iig':g 23 A23D03HAC | 236XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
105446_LM_Al El_Pi =23. V=21.71
0105272_LM_Autopista_chillon |0105446-tM_Alameda_ELPin| ., 5, 37.69 :zz Zg N Sg 23 A23D03HAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ar 23, 31,
0105740 LM Sefiora_de Fatim| 0105214 LM Electronica UN |, o) 37.13 V=25.10 | V=20.80 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a MM H=34.90 | H=16.90
site AV:
siteBV: V=22.80 V=22.90
0105534_LM_Nuevo_San_Juan | 0101048_LM_Los_Jaspes 17.44 3gaa | e MEsuedl M 23 A23D06HAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
i 23, 22,
v=2470 | v=23.30
0105221_LM_Rodavero 0100012_LM_Pando 17.38 38.39 g 23 A23D03HAC | 236_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%

site BH:-38.1




Site A Name

0105292_LM_Paradero_sesosa

Site B Name

0105457_LM_Rosa_Luz

0.01% Rain
Rate (mm/hr)

19.12

-37.35

Integrated RSL

site AV:-32.7
siteBV:-33.5
site AH:-32.9
site BH:-33.7

Frecuencia

Diametro

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_183M

Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC

183M 366M

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

%
disponibili
EU]
Vertical

100.0000%

%
disponibili
E
Horizontal

100.0000%

0105157_LM _Villena_Lurin

0100387_LM_Lurin

14.55

-38.10

site AV:-36.7
site BV:-36.9
site AH:-36.4
site BH:-36.7

V=20.60

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182mM 364M

100.0000%

100.0000%

0105268_LM_Las_Dalias

0100373_LM_Carabayllo

19.02

-37.01

site AV:-38.1
siteBV:-38.4
site AH:-37.9
site BH:-37.6

V=20.10
H=20.50

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0106128 _LM_Sapotal

LM_PCS_360_Fortaleza

16.82

-37.97

site AV:-34.0
site BV:-34.5
site AH:-39.2
site BH:-37.4

V=18.60
H=17.70

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_128Q_28M_161M

161M 322M

100.0000%

100.0000%

0105347_LM_San_judas_tadeo

0100374_LM_Zapallal

19.77

-38.37

site AV:-35.9
siteBV:-35.9
site AH:-36.9
site BH:-37.2

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105015_LM_Fabrica_Union

0100312_LM_Huaycan

16.43

-37.11

site AV:-36.5
site BV:-36.8
site AH:-36.7
site BH:-35.6

V=24.80
H=23.00

V=23.40
H=24.00

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105682_LM_Ciclovia_Olivos

0100503_LM_Mun_Los_Olivos

18.09

-37.88

site AV:-34.9
site BV:-35.8
site AH:-35.1
site BH:-35.2

V=22.40
H=22.30

V=19.80
H=21.00

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105151_LM_Galpones

0100387_LM_Lurin

14.57

-40.33

site AV:-40.0
site BV:-39.4
site AH:-39.7
site BH:-38.8

V=25.70
H=24.00

V=22.80
H=22.40

15

A15D06HAC

15G_XMC2_128Q_28M_161M

161M 322M

100.0000%

100.0000%

0105538_LM_Chacarilla_de_Ot
ero

0105576_LM_San_Luis_Gonza
ga

17.33

-38.16

site AV:-36.2
siteBV:-37.4
site AH:-35.6
site BH:-36.2

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105713 _LM_Municipalidad_H
uaur

0100381_LM_Vegueta

26.77

-39.88

site AV:-37.6
site BV:-36.5
site AH:-37.0
site BH:-36.4

V=23.70
H=24.30

V=25.40
H=24.30

15

A15D06HAC

156_XMC2_128Q_28M_161M

161M 322M

100.0000%

100.0000%

0105689_LM_Cuore_Mio

0105659_LM_Las_Granadas

17.88

-43.28

site AV:-41.2
siteBV:-41.9
site AH:-39.4
site BH:-37.7

V=19.80
H=22.30

V=22.50
H=24.70

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_64Q_28M_136M

136M 272M

100.0000%

100.0000%

0105354_LM_Los_Jasmines

0100216_LM_Cerro_Candela_
A

18.42

-37.86

site AV:-38.1
site BV:-38.1
site AH:-36.7
site BH:-37.6

V=23.40
H=22.40

V=22.50
H=21.30

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105586_LM_Gould

0105774_LM_Lima_Centro

17.32

-37.01

site AV:-34.7
site BV:-35.9
site AH:-36.1
site BH:-35.1

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105360_LM_Av_Central_Olivo
s

0105354_LM_Los_Jasmines

18.44

-37.80

site AV:-38.1
site BV:-37.7
site AH:-37.2
site BH:-37.8

V=24.60
H=23.90

V=23.30
H=25.20

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

24

25

99.9960%

99.9988%

0105870_LM_Diagonal

0105871_LM_EI_Pacifico

-38.10

site AV:-36.5
site BV:-34.9
site AH:-37.0
site BH:-34.5

V=17.80
H=18.70

V=23.90
H=25.50

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105156_LM_Buena_Vista

0100387_LM_Lurin

14.49

-37.86

site AV:-37.3
site BV:-36.2
site AH:-36.7
site BH:-35.7

V=23.40
H=25.10

V=27.30
H=23.30

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%

0105437_LM_Avenida_Seis

0100373_LM_Carabayllo

18.98

-37.78

site AV:-34.3
site BV:-33.6
site AH:-34.2
site BH:-33.5

V=21.50

V=23.60

11

A11D12HAC

11G_XMC2_256Q_28M_182M

182mM 364M

100.0000%

100.0000%

0105681_LM_Huertos_de_Nara
njal

0106584_LM_Canta_Callao_B
A

18.28

-37.13

site AV:-36.5
siteBV:-37.2
site AH:-38.6
site BH:-38.2

V=30.40
H=22.50

V=23.60
H=29.70

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m 364M

100.0000%

100.0000%




% %
disponibili disponibili

0.01% Rain

Site A Name Site B Name Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER | IF_SES IF_UAS IF_BER
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV-39.2
0105118_LM_P J iteBV:-37.8 V=12.60 V=14.80
0105994_LM_Cs_ltaliano M _Peruano_Japon 17.2 37.28 site 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
es siteAH: 366 | H-1470 | H=15.50
site BH: 36.3
site AV:-39.5
0100583_LM_thuanco 0100398_LM_Canete 16.39 38.80 siteBV:39.6 | V=780 | v=19.10 11 ALIDIZHAC | 116.XMC2_256Q_40M_251M 251M 502M 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
siteAH: 399 | H=23.10 | H=19.60
site BH: 39.6
site AV:-38.4
) siteBV:35.9 | v=27.30
0105757_LM_Jr_Huanta 0100099_LM_S_Esquinas 17.14 3734 SO B0 23 A23D03HAC | 23G6_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
site AH: 37. 23,
site BH:-36.0
site AV:-38.2
' siteBV: 385 | V=26.80
0105710_LM_Puguio_Cano 0100380_LM_Huacho 26.84 38.89 e | e 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
site AH: 39, 22,
site BH:-38.8
Site AV-36.2
0105077_LM_Fortaleza_Vitarte 0100166_LM_TECSUP 16.73 -36.51 S‘I(E BV:-36.2 V=16.90 V=18.00 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-36.2 H=17.10 H=18.20
site BH:-35.4
Site AV42.1
0105873_LM_Maria_Angola 0100544_LM Repetidor 163 42.09 siteBV:-41.5 V=25.10 [ V=26.80 15 A15D06HAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Morro Solar site AH:-41.6 H=29.80 H=23.30
site BH: 414
Site AV-37.9
0106198 LM Defensores_De_L 0105129 LM Alemania_fede | ¢ ;¢ 38.46 site BV:-36.7 V=23.50 | V=24.40 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ima ral site AH:-36.0 H=27.10 H=27.80
site BH: 35.1
Site AV-36.9
site BV:-37.7 V=22.40
0105125_LM_Los_Heroes 0100144_LM_Pamplona 15.95 argy | eS| 23 A23D0GHAC | 236 XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
site BH: 36.8
site AV:-35.1
siteBV:353 | v=20.90
0105326_LM_El_puerto 0100206_LM_Enapu 17.87 ez | Sresuasa | s 23 A23D03HAC | 236 XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
ite AH: 34. 22,
site BH:-35.0
site AV:-37.3
4 i i :-38.. =24 (=22.
0105400_tM_Av_Cusco_swp | 0100940 MRepetidor_ta_| ;¢ 739 | SteBV384 V2400 v=22.00 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M ) 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
Villa_a siteAH: 369 | H=21.20 | H=23.10
site BH:-37.5
site AV:-33.1
0105685 _LM_Capilla_Villa_sol 0106584 LM Canta_Callao B| 0 , ¢ 36.66 siteBV:-35.9 V=24.50 [ V=21.70 23 A23D0GHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
A site AH:-32.5 H=24.50 H=25.90
site BH:-33.5
Site AV42.2
0105456_LM_Castillo_del_Rey 0100149_LM_Trapiche 18.62 -40.14 siteBV:-42.5 V=18.30 V=2020 23 A23D03HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322mMm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-40.8 H=24.30 H=22.40
site BH:-40.4
Site AV-35.5
0105252 LM_Los_parques_Car| 10373 |\ carabayllo 19.14 37.57 siteBV:-37.2 V=28.90 | V=24.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
abay site AH:-35.3 H=26.30 H=22.60
site BH: 36.0
Site AV-35.2
0106187_LM_Mega_Plaza_EXPr | 155156 | M _Buena_vista 1459 3845 siteBV:-35.6 | V=19.00 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o 0 o 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
ess siteAH: 351 | H=16.40
site BH: 35.3
site AV:-37.3
1 LM_Capilla_Vvill ite BV:-38. V=16.
0105662_LM_Tahuantinsuyo | -0°68>-tM.CapillaVilla_So| =g ; 37.96 siteBV:-38.0 6.80 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_64Q_28M_136M 136M 272m 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
I siteAH: 357 | H=18.70
site BH: 35.8
site AV:-40.8
105281 _LI i i (014 LI i il ite BV:-41. =21. =25.
0105281_LM_Terminal_los_Chi | 0105685_LM _Capilla_Villa_so| g 1q 41.45 siteBV:-41.9 | V=2180 | V=25.70 15 AISDOGHAC | 156_XMC2_64Q_28M_136M 136M 272m 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
nos I siteAH: 383 | H=2230 | H=2470
site BH:-39.6
Site AV-39.5
0106298 LM _Dalias 0100171_LM_Gambetta 178 785 | CteBV363 ) V2370 | v=25.60 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 ) 0 0 |100.0000% | 100.0000%
siteAH: 388 | H=27.30 | H=20.00
site BH:-37.6
Site AV-34.3
0106116_LM_Roca_Merino 0100159_LM_Maranga 17.46 -37.17 siteBV:-33.8 V=23.20 V=32.30 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-33.3 H=31.10 H=27.10

siteBH:-32.7




% %

Site AName Site B Name 0.01% Rain Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad conXPIC = IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS \Fiper| | (Aisponibilil disponibili
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV:-35.9
) siteBV:-36.0 | V=22.60
0105422_LM_Shangrila_Puente 0100149_LM_Trapiche 18.68 -37.98 ite AH: -35.7 H=24.30 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-35. -2a.
site BH: -36.2
Site AV-34.3
0105449_LM 7onal_11 0100180_LM_Las_Vegas 18.25 36.89 siteBV:-34.8 | VIS.60 | v=15.30 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 100.0000% | 100.0000%
siteAH:36.4 | H=13.90 | H=16.40
site BH: -36.4
site AV:-36.4
0105246_tM_Leoncio_Coronad | 104107 | sinchi Roca | 1851 3765 | SHeBV:36.0 | V=680 | v=2680 23 A23DO3HAC | 236.XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 ) 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
o site AH:-35.8 H=23.50 H=23.50
site BH: 37.1
siteAV35.8
iteBV:362 | V=1630 | v=18.70
0105344_LM_San_luan_Masias| 0100295_LM_Centenario 18.28 3716 site 23 A23D03HAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
siteAH:35.2 | H=2230 | H=17.00
site BH:-36.1
Site AV-36.1
0105302_LM_Colectora | 0100540 tM.Repetidor La_| ), 5, 3826 SiteBV:-38.2 | V=23.10 | v=20.70 18 A18DOGHAC | 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Viilla_4 siteAH: 367 | H=21.70
V=1650 | v-16.60
0105260_LM_Sangarara 0105263_LM_EI_Alamo 18.5 -37.83 H=15.70 H=17.50 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Site AV-43.7
0106127_LM_Los_Mochicas 0100166_LM_TECSUP 16.82 37.93 siteBV:i-42.8 | Ve18.30 | v=19.50 15 ALSDOGHAC | 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 36aM 0 0 0 0 0 0 0 ) 100.0000% | 100.0000%
siteAH:39.1 | H=23.60 | H=21.00
site BH:-39.4
Site AV-36.5
0105436_tM_Heroes De La.P | 4105249 LM_Merino_Reyna | 18.71 795 | SHeBV37.0 | V=2LE0 | V=130 15 ALSDOGHAC | 156 XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 ) 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
az site AH:-36.2 H=20.00 H=20.60
site BH: 37.0
site AV:-37.1
iteBV: 381 | v=2370 | v=22.60
0106247_LM Playa_Los_Pulpos| 0106253 LM Raymisa 1371 a7gs | SheBMSSL | VAT 2 A23D03HAC | 236 xMc2_2560_28M 182Mm 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
site BH:-37.4
site A
0105678 LM Cordialidad 0100149_LM Trapiche 1856 3784 | SMeBVI368 ) WETS0 | vA18.80 23 A23D03HAC | 236_xMC2_2560 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
siteAH:36.6 | H=18.40 | H=18.80
site BH: :35.6
site AV:-41.3
0105088 _LM_Colegio_Presiden | 0105089_LM Metro_Chaclac 16.18 36.76 site BV:-40.8 V=14.10 | V=28.70 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
te ayo site AH:-35.7 H=29.90 H=31.00
Site AV-36.4
0106102_LM_Colegio_Santa_An| o1 50087 | m_san_miguelito | 17.22 3836 SiteBV:35.3 | VE19.60 | V=19.80 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 36aM 0 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a siteAH:37.2 | H=22.10 | H=21.20
site B H:-36.0
Site AV-37.2
) siteBV:-36.6 | V-21.80
0106297_LM_Hospital_Naval |  0100236_LM Lemos 17.64 37.09 e | 23 A23D03HAC | 236_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 36aM 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: 37. =22,
site BH: -36.6
site AV:-34.8
0105171_LM_Los_Tucanes 0100051_LM _Priale 17.01 3705 | SMeBVI3AT ) VEZLEO | v=25.40 23 A23D0GHAC | 236_xMc2_2560 28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
siteAH: 340 | H=25.10 | H=24.60
site BH: 33.4
Site AV-37.1
0106129_LM_Lobaton 0100106_LM_Eucaliptos 16.92 38.44 goeull IMEsudl VSN 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 36aM 6 5 0 32 51 0 0 0 99.9947% | 99.9916%
:36.1
-none
0105929_LM_EI_Point 0105831_LM_Hexagonal 16.34 3665 e | Ve 23 A23DO3HAC | 236 XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 ) 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
site BH: 37.8
Site AV:37.5
) ! siteBV:39.3 | v=22.20
0106208_LM _Parque_Paraiso | ~ 0100446_LM_Vallecito 15.77 37.36 o 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
site BH: -38.5
Site AV-36.5
ite BV: -36. =20, -18.
0105643_LM_Vea_Salamanca |0100522_LM_MSO_San_Borja |  16.67 36.45 siteBVi-36.7 | V=20.50 | v=18.60 23 A23D03HAC | 23G6_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 36aM 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
siteAH: 36.4 | H=20.60 | H=19.40
site BH: -36.6




%

%

Site A Name Site B Name 0.01%Rain LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER CHECELETY | T
Rate (mm/hr) dad EY
Vertical = Horizontal
site AV:-36.6
0105802_LM Recoleta_pcs | 0100343 LM Repetidor La_ 165 4063 site BV:-37.1 V=26.90 23 A23D03HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Molina site AH:-39.7 H=17.00
site BH:-42.6
site AV:-36.7
0106311_LM_Buenavista 0106316_LM_Conococha 17.09 -37.66 S_“e BV:-35.9 V=24.10 V=21.80 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-37.4 H=21.40 H=23.50
site BH:-35.7
site AV:-37.1
0105763_LM_Rio_Rimac 0100142_LM_Caja_de_Agua 17.27 -37.31 S_“e BV:37.5 V=24.80 V=18.60 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
siteAH:-343 | H=22.00 | H=30.30
site BH:-34.8
site AV:-42.6
0105667_LM_Betancourt 0101009_LM_Villa_Norte 18.29 -40.21 SI}tE BV: 45.1 V=17.80 V=23.90 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-384 | H=18.70 | H=25.50
site BH:-39.7
site AV:-34.2
0105671_LM_San_Genaro | 0100439t M Rosa_de Ameri) g 5, 315 | SMEBVE363 ) V230 V=420 15 ALSDOGHAC | 15G_XMC2_2560_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
ca site AH:-33.8 H=23.20 H=21.00
site BH:-36.0
site AV:-36.7
N siteBV: -37.4 V=27.10
0105321_LM_Pan_con_libertad | 0100004_LM_Aeropuerto_2 17.94 -37.26 site AH: 37.6 H=27.20 15 A15D06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site BH:-38.6
site AV:-36.7
0106217 tM Independencia B ;40355 |1 arranca 248 405 | SMeBVi368 ] VAE60 | v=29.10 2 A23D0GHAC | 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161m 322m 0 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
arra site AH:-36.7 H=21.20 H=12.70
site BH:-36.7
site AV:-34.3
i i 1 -35.4 N =37.
0109513_tM_Enrique_Montene| 4160126_LM_Wiese 17.84 3550 | SteBV3S 460 | v=37.10 15 ALSDOSHAC | 156_XMC2_2560_28M_182M 182m 364Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
gro site AH:-34.2 2.80 H=33.30
site BH:-35.2
site AV:-38.1
1 L i L ite BV: -39.1 =20. =17..
0105373_LM_Pinar_el_Rio | 0100%40-tMRepetidorLa_ -, ¢, 3734 | SieBV:39.0 4 v=2050 4 v=17.30 2 A23DO3HAC | 236_XMC2_2560 28M_182M 182m 36aM 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
Milla site AH:-37.3 H=19.90 H=21.90
site BH:-36.6
site AV:36.4
iteBV: 41.: V=18.. V=23.i
0106303_LM_Saloom_Y_Loreto| 0100428_LM_Real_Felipe |  17.85 3e01 | o€ 8 8.30 3.60 2 A23DOGHAC | 236_XMC2_2560 28M_182M 182m 36aM 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
site AH:-34.8 H=22.10 H=18.90
site BH:-37.6
site AV:-37.3
iteBV: -37.; V=18.7 V=25.21
0105966 LM Lucanas  |0100119_LM Estadio_Alianza| 17 3720 | SiteBV: 373 8.70 520 2 A23DO3HAC | 236_XMC2_2560 28M_182M 182m 36aM 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
site AH:-37.3 H=20.90 H=20.20
site BH:-37.9
Site AV:36.5
0105311_LM_Villa_Ancon 0100375_LM_Ancon 20.68 -37.40 Slvte BV: -36.8 V=19.30 V=18.40 11 A11D12HAC 11G_XMC2_256Q_40M_251M 251M 502M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-36.8 H=18.70 H=17.90
site BH:-36.7
Site AV:37.5
0106105_LM La_Libertad_Moc (0100074 LM Haya de la_Tor| , ;o 37.57 siteBV: 37.8 V=22.20 | V=22.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 1 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
hica re site AH:-36.4 H=24.70 H=24.70
site BH:-37.5
Site AV: 37.5
0105322 LM_Parque_Los_Pozo| 1 10504 |m_aeropuerto 17.95 -38.00 siteBV: 37.6 V=24.60 | V=22.60 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
s site AH:-38.2 H=22.90 H=24.90
site BH:-38.6
site AV:-31.5
" N N " siteBV: -31.6 V=23.60
0105445_LM_Hospital_Collique| 0100102_LM_Sinchi_Roca 18.56 -36.12 te AH: 312 H=20.90 23 A23DO03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: 31 -20.
site BH: 31,6
Site AV: 38.3
0105803 LM_Constructores | 0100943 tM Repetidor La_| ¢ o, 37.27 site BV: -38.5 V=15.10 | V=19.80 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Molina site AH:-36.4 H=21.80 H=17.40
site BH:-38.8
site AV:-37.5
N site BV: -37.9 V=21.80
0105579_LM_Olo_Rulbardos 0100208_LM_Horizonte 17.37 -36.98 ite AH:-38.9 H=19.40 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: -38. -19.
site BH:-37.1
site AV:-35.5
0105103 LM Fl_Bosque_Chosic| 0100314 LM Cerro_Californi 16.0 36.55 site BV: -35.9 V=22.50 | V=19.80 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a a siteAH:34.9 | H=19.80 | H=23.40
site BH:-35.1




0.01% Rain

Site A Name
Rate (mm/hr)

Site B Name

0100078_LM_Olguin

0100543_LM_Repetidor
Molina

16.44

LBRSL

-38.42

Integrated RSL

site AV:-44.2
site BV: -42.0
site AH:-43.4
siteBH:-42.5

Frecuencia

23

Diametro

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC

182M

364M

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

%
disponibili
dad
Vertical

100.0000%

%
disponibili
da
Horizontal

100.0000%

0105850_LM_Estadio_Guizado

0100033_LM_San_Juan_de_M
irafl

16.04

-36.80

site AV:-35.5
site BV: -36.9
site AH:-36.9
siteBH:-37.1

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105218 _LM_Plazuela_San_Agu
sti

0105774_LM_Lima_Centro

17.28

-36.60

site AV:-36.2
site BV:
site AH.
site BH:

V=23.60
H=26.10

V=27.50
H=23.10

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0105676_LM_San_Alberto

0100540_LM_Repetidor_La_
Milla

17.83

-36.15

site AV:
site BV:
site AH:-36.3
site BH:-36.5

V=24.60
H=25.10

V=22.50
H=24.50

18

A18DO6HAC

186_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105060_LM_Villa_Del_Mar

0100105_LM_Las_Torres

15.38

-32.50

site AV:-32.4
siteBV:
site AH:-32.3
site BH:-32.5

V=24.60
H=21.10

V=22.50
H=24.90

15

A15DO6HAC

15G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0106314_LM_Mariscal_Miller

0100019_LM_Jesus Maria

17.07

-35.30

site AV:-36.4
siteBV: -34.6
site AH:-35.3
site BH:-34.5

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105091_LM_Malecon_Manco

0100313_LM_EI_Cuadro

16.15

-36.30

site AV:-35.4
siteBV: -36.6
site AH:-36.3
site BH:-36.5

V=17.60
H=18.10

V=19.50
H=17.90

15

A15D06HAC

15G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

27012

5775

11348

84842

2078

60

76

85.9719%

99.6564%

0105147_LM_Club_Bahia

0100074_LM_Haya_de_la_Tor
re

17.65

-37.53

site AV:-37.4
siteBV: -37.6
site AH:-37.3
siteBH:-37.5

V=18.60
H=17.10

V=18.50
H=17.90

15

A15D06HAC

156_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105650_LM_Aravicus

0100227_LM_Naranjal

18.02

-33.30

site AV:-32.4
siteBV:
site AH:-33.3
site BH:-33.5

V=22.60
H=21.10

V=21.50
H=22.60

23

A23D03HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0106063_LM_Felipe_Villaran

0100111_LM_Hospital_FAP

16.79

-37.38

site AV:-35.4
siteBV: -35.6
site AH:-36.3
site BH:-34.5

V=23.60

V=23.50

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0106022_LM_Artes_Norte

0100522_LM_MSO_San_Borja

16.63

-39.89

site AV:-38.4
siteBV: -37.3
site AH:-37.2
site BH:-35.9

V=20.60
H=23.90

V=23.50
H=23.00

23

A23D03HAC

23G_XMC2_128Q_28M_161M

161M

322M

100.0000%

100.0000%

0104573_LM_Ripley_Asia

0100368_LM_Asia

13.78

-37.49

site AV:-34.4
siteBV: -36.3
site AH:-35.2
siteBH:-35.9

V=14.60
H=13.90

V=13.50
H=14.00

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105443_LM_22_De_Agosto_Co
mas

0100180_LM_Las_Vegas

18.28

-37.60

site AV:-38.4
siteBV: -37.3
site AH:-37.2
site BH:-36.3

V=21.60
H=25.90

V=24.50
H=23.00

23

A23D06HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105995_LM_Mercado_Artesan
al

0100018_LM_Pueblo_Libre

-36.20

site AV:-37.4
siteBV: -36.3
site AH:-36.2
site BH:-37.3

V=17.60

V=22.50

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105658_LM_Balandra

0100478_LM_Tiahuanaco

18.02

-37.84

site AV:-36.4
site BV: -36.3
site AH:-37.2
siteBH:-37.3

V=20.60
H=24.90

V=25.50
H=21.00

15

A15DO6HAC

156_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105084_LM_Chacla_Los_Pinos

0100313_LM_El_Cuadro

16.19

-36.12

siteAV:-35.4
site BV: -35.3
site AH:-35.2
site BH:

V=25.60
H=12.90

15

A15D06HAC

15G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

1776

43

100.0000%

100.0000%

0105453_LM_Trilce_Los_Olivos

0100540_LM_Repetidor_La_
Milla

17.79

-38.24

site AV:-38.4
site BV: -39.3
site AH:-38.2
site BH:-38.3

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0106243_LM_Los_Claveles_Luri
n

0100387_LM_Lurin

14.22

-34.33

site AV:-34.0
site BV: -35.9
site AH:-35.9
site BH:-35.2

V=23.60

V=21.30

11

A11D12HAC

11G_XMC2_256Q_40M_251M

251M

502M

100.0000%

100.0000%




0.01% Rain

Site A Name
Rate (mm/hr)

Site B Name

0105473_LM_Albino_Herrera

0100284_LM_Bocanegra

18.04

LBRSL

-38.20

Integrated RSL

site AV:-34.0
site BV: -33.9
site AH:-35.9
site BH:-32.2

Frecuencia

23

Diametro

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC

182M

364M

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

%
disponibili
dad
Vertical

100.0000%

%
disponibili
da
Horizontal

100.0000%

0105688_LM_Conray_Grande

0105670_LM_Esparcimiento

-34.70

site AV:-35.5
site BV: -34.7
site AH:-35.7
site BH:-34.2

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0106009_LM_Gozolli

0100070_LM_Museo

16.66

-37.32

site AV:-35.5
site BV:
site AH.
site BH:

V=23.60
H=23.80

V=23.30
H=23.30

18

A18DO6HAC

18G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0105936_LM_Calle_Espejo

0100036_LM_Rio_Nazca

16.86

-35.70

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=23.60
H=23.80

V=23.30
H=23.30

15

A15D06HAC

156_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105785_LM_Santos_Dumont

0100063_LM_Risso

16.89

-37.24

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=22.60
H=24.80

V=22.30
H=21.30

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0106014 _LM_Trebol _Javier_Pra
do

0100543_LM_Repetidor_La_
Molina

16.53

-40.10

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105205_LM_Cantera_Cienegui
Ila

0100543_LM_Repetidor_La_
Molina

16.12

-33.25

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=23.60
H=34.80

11

A11D12HAC

11G_XMC2_256Q_40M_251M

251M

502M

1036800

100.0000%

100.0000%

0105438_LM_Parque_No_Me_O
Ivide

0100102_LM_Sinchi_Roca

18.58

-37.72

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=21.60
H=27.80

18

A18DO6HAC

186_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0100128_LM_Garzon

0106310_LM_Lawn_Tennis

16.12

-37.06

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=21.60
H=24.80

18

A18DO6HAC

18G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0105566_LM_Paradero_Tren

0100103_LM_Wiracocha

17.45

-36.87

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=20.0
H=22.9

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105199_LM_Manchay

0100546_LM_Huertos_De_Ma
nchay

15.59

-36.99

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=26.3
H=23.0

V=31.0
H=30.20

23

A23D03HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0106352_LM_Sucre_Y_Atahualp
a

0100468 _LM_Imperial

-39.88

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=10.30
H=14.00

V=13.00
H=10.20

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_128Q_28M_161M

161M

322m

100.0000%

100.0000%

0106604_LM_Pucusana_Playa

0100391_LM_Naplo

13.15

-34.15

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=16.30
H=15.90

V=15.00
H=16.20

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

267

267

99.9970%

100.0000%

0106047_LM_La_Pera_del_Amo
r

0100024_LM_Pezet

16.91

-36.45

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=17.30

V=23.00

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105549_LM_28_De_Febrero

0100529_LM_Montenegro

-37.43

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=27.30
H=23.90

V=22.00
H=25.20

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105533_LM_Rio_ltaya

0100289_LM_Castro_Castro

-36.20

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=20.30
H=26.90

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105282_LM_Mercado_San_Di
ego

0105352_LM_San_Diego_De_
Alcala

18.51

-37.36

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:-35.3

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105732_LM_Tren_Aviacion

0105774_LM_Lima_Centro

17.71

-37.36

site AV:-37.2
siteBV: -37.5
site AH:-37.6
site BH:-38.3

V=30.60

V=23.00

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

100.0000%

100.0000%




0.01% Rain

Site A Name
Rate (mm/hr)

Site B Name

0100588_LM_Nuevo_Imperial_

0100468_LM_Imperial 8.0
Pueb

LBRSL

-37.80

Integrated RSL

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=25.70
H=19.50

Frecuencia

23

Diametro

A23D06HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC

364M

IF_UAS

IF_BER

IF_UAS

IF_BER

%
disponibili
dad
Vertical

100.0000%

%
disponibili
da
Horizontal

100.0000%

0105574_LM_Pelitres 0100103_LM_Wiracocha 17.5

-37.35

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105512_LM_Mariscal_Caceres 0100126_LM_Wiese 17.8

-37.62

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=21.90
H=21.90

V=18.70
H=23.50

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105550_LM_Ciudad_De_Const

0100126_LM_Wiese 17.8
ruct

-30.60

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=25.90
H=22.90

V=22.70
H=26.50

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0106163_LM_Villa_Bolivar 0106158_LM_Villa_Atc 15.16

-39.60

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=13.90
H=24.90

23

A23D06HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

99.9987%

99.9985%

0104539_LM_Entrada_San_Bart|  0106345_LM_Playa San
olo Bartolo

12.65

-33.60

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105522_LM_Lomas_De_Canto

§ 0100289_LM_Castro_Castro 17.61
grani

-32.50

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=14.40
H=23.60

23

A23D06HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

38

99.9937%

99.9988%

0104570_LM_Kawai 0100395_LM_Culebras 13.61

-35.50

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=21.40
H=23.60

V=23.70
H=22.50

A15D06HAC

15G6_XMC2_128Q_28M_161M

161M

322m

100.0000%

100.0000%

0105515_LM_Perez_De_Tudela 0100126_LM_Wiese 17.76

-36.60

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=26.40
H=25.60

V=22.70
H=30.50

23

A23D06HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182mM

364M

100.0000%

100.0000%

0100388 _LM_Punta

0106257_LM_Playa_Caballeros
_Hermosa

13.56

-34.60

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=23.40

V=23.70

A15D06HAC

15G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105525_LM_Paradero_10 0100203_LM_Canto_Rey 17.74

-36.60

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=22.40
H=20.60

V=20.70
H=22.50

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182mM

364M

100.0000%

100.0000%

0106139_LM_Estacion_Angamo
S

0100029_LM_Los_Andes 16.63

-36.60

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=22.40
H=28.60

V=27.70
H=23.50

23

A23D03HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105661_LM_Indoamericana 0100003_LM_Senati 18

-33.30

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=16.40
H=20.60

V=23.70
H=19.50

15

A15DO6HAC

156_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105605_LM_Llamelin 0100099_LM_5_Esquinas 17.09

-38.15

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=18.40

V=19.70

23

A23D03HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0106235_LM_Urbanizacion_Ap

"’ 0100377_LM_Huaral 2332
aric

-35.50

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

V=19.40
H=19.60

V=19.70
H=19.50

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182M

364M

100.0000%

100.0000%

0106142_LM_General_Recavar | 0100302_LM_Comercial_Surq

16.64
en uillo

-35.50

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=23.40
H=28.60

V=27.70
H=23.50

23

A23D03HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0105820_LM_Compostela 0100268_LM_Tallanes 16.29

-37.00

site AV:
siteBV:
site AH:
site BH:

23

A23DO3HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%

0100540_LM_Repetidor_La_

0105359_LM_Paseo_Quilca -
Milla

17.81

-38.00

site AV:
site BV:
site AH:
site BH:

V=22.40

V=24.70

23

A23DO6HAC

23G_XMC2_256Q_28M_182M

182m

364M

100.0000%

100.0000%




% %
disponibili disponibili

0.01% Rain

Site A Name Site BName LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad conXPIC  IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV:33.2
0100266 _LM_Bausate_y_M iteBV: -33.5 | v-22.40 | v=25.70
0105976_LM_Biondi —-M_Pausate_y_Mez 17 38.24 site 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a site AH:-35.6 | H=2060 | H=20.50
site BH:-34.1
Site AV:-35.2
0104567_LM_san_Bartolo_Nort|0106345_LM Playa_san_Bart |, co 3738 site BV: -35.5 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 1 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
e olo site AH:-35.6
site BH:-34.1
site AV:-36.2
0100033_LM_San_Juan_de_M v=23.40 | v=24.70
0106138_LM_Zafra - Mi>an_Juan_de] 16.16 -38.10 18 A18DOHAC 18G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322m 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
iraflores H=20.60 H=22.50
, ) v=25.40 | v=23.70
0105545_LM_Techo_Propio 0100051 _LM_Priale 17.06 -40.40 vorto | Hoaseo 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 114886 3065 620 54560 90.9788% |100.0000%
v=2040 | v=39.70
0105177_LM_Mamacona 0105177_LM_Mamacona 1456 36.15 vareo | Hooeo 23 A23D0GHAC | 236_XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
1 LM_Ci L A
0106308_LM Cine Star_Las A | ;1 10087 | M san_Miguelito 17.18 38.40 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
meri
v=26.40 | v=23.70
0105673_LM_Puerta_de_PRO 0100342_LM_Los_Proceres 18.49 -36.68 H=25.60 H=23.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
V=22.40 V=22.70
0106130_LM_Monterrey_Ate 0100166_LM_TECSUP 16.76 3330 tarto | Has o 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0106045_LM _Torre_Fibra | 0100346.LM_Plaza_Republic 16.8 37.25 ::ii'gg :‘l:ig‘;g 23 A23D0GHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a =27, =25.
0105948_LM_H t V=20.80 V=24.70
0105984_LM_Luna_Pizarro e uamanga to 16.99 41.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
uanuco
. v=2220 | v=21.70
0106048_LM_Inrena 0100150_LM_Carriquirry 16.75 -35.50 H=20.30 H=22.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0106100_LM_S: Gabriel_L: V=24.20 V=28.70
-HM_san_GabrielLa_{ - 4100159_LM_Maranga 17.45 37.99 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Mari H=32.30 | H=21.50
0100563_LM_Villa_Militar | 0100544 LM Repetidor Morr| o\, 40.80 :zgg'gg :zii‘zg 23 A23D06HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322m 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o -35. =22,
V=16.20 V=19.70
0105241 LM _Ovalo_Condores | 0100022_LM_Las_Caobas 16.25 3730 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o v=22.20 | v=23.70
0105517_LM_Rio_Vilcanota | 0100289_LM Castro_Castro |  17.68 3835 voran | Heareo 15 AISDOGHAC | 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105800_LM_L De_Molii V=21.20 V=21.70
- -:'"as- e-MoIN - 5100022_LM_Las_Caobas 16.19 42.20 hotao | Hor2eo 23 A23D03HAC 23G_XMC2_32Q_28M_110M 110M 220M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0105729_LM Buenamuerte | 0100099 LM_5_Esquinas 17.16 37.79 23 A23DOGHAC | 23GXMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
) - v=2020 | v=23.70
0105967_LM_Bateria_Maypu [0100119_LM _Estadio_Alianza|  16.94 38.19 23 A23D03HAC | 23G.XMC2_256Q 28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%




% %
disponibili disponibili

0.01% Rain

Site A Name Site B Name Integrated RSL XPDB Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER - IF_SES IF_UAS IF_BER
Rate (mm/hr) dad da
Vertical Horizontal
site AV:-35.5
0105600_LM_Entrada_Priale 0100504_LM_Sedapal 17.05 3831 siteBV: 355 | V=2020 | V=23.70 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 ) 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-35.6 | H=23.30 | H=34.50
site B H:-35.5
site AV:38.5
0100560_tM_Buenos Aires AIt|0100315_LM_Santa Eulaliato) ¢ 5 3gay | SMeBV:ITS ) V=L20 VL0 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
o Sarita Colonia IDU 1 site AH:-34.6 | H=2530 | H=25.50
site BH:-35.1
site AV:-33.6
0106012_LM _Straus 0100066_LM_San_Borja_Sur 16.6 -36.88 siteBV: 332 | v=27.90 | V=33.90 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-33.4 | H=27.90 | H=22.40
site BH:-32.9
site AV: 36.60
Ipa_P i ite BV: -36. -18.4 =21,
0105497 LM Kallpa_Pachacut |LM_PCS_512_Ventanilla_Pach| g 3690 | SHteBY: 3630 V=840 | V=21.00 23 A23DOGHAC | 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 o |100.0000% | 100.0000%
ec acutec site AH:-36.70 H=20.30 H=19.00
site BH:-36.80
site AV:39.90
0105511_LM_Rodrigo_franco |O100033-tM.San Juan_de_M| ;o 37.05 siteBV: 38.30 | V=29.40 | V=23.40 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
irafl to Estadio Guizado IDU 2 site AH:-38.70 | H=21.40 | H=22.00
site B H: -36.80
site AV:-35.90
0105822_LM_Balsamina 0100222 LM _Casuarinas to 16.26 37.18 siteBV: 3530 | V=26.40 | V=21.40 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Balsamina site AH:-35.70 H=24.00 H=24.00
site B H: -35.80
site AV: 28.90
0105866_LM Helechos Aldeba | ) 50048 |1 sau_san 1633 31.80 siteBV: -28.30 | V=25.80 | V=24.40 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ran site AH:-28.70 | H=23.40 | H=23.30
site B H:-28.80
site AV:-36.40
0105563 _LM_Lurigancho_Norte| LM_PCS_049_Cantogrande 17.61 3756 | SIteBV:36.30 | v=24.80 | V=24.20 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-36.40 | H=28.40 | H=23.40
site B H: -36.00
site AV: 41.40
0105493_LM_Ventanilla_Norte | LM_RMW_004_Rep. Chillon |  19.33 4096 | SiteBV:-40.30 | V=1880 | V=19.20 18 AL8DOGHAC | 18G_XMC2_1280_28M_161M 161Mm 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:40.40 | H=22.40 | H=21.40
site B H:-40.00
site AV: 41.40
0134559_LM_Cow_Hotel_Pacifi| ) 00396 | mal_paso 14.1 41.15 siteBV: 4030 | V=26.80 | V=21.20 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
3 site AH:-40.40 | H=22.40 | H=29.40
site B H:-40.00
site AV:39.60
0105270_LM_Parque_La_paz |°105397-tM.Parque Trinitar| o oo 37.28 siteBV: 39.60 | V=25.10 | V=22.00 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ias site AH:-37.40 | H=23.00 | H=25.70
site BH:-37.20
site AV: 36.20
0105301_LM _Filadelphia LM_PCS_169_Canta Callao 18.28 3771 | SUteBV:36.10 | v=24.40 V2430 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:34.30 | H=19.30 | H=24.00
site BH:-36.10
site AV:-31.20
0105002_LM_tp_Huaycan 0100312_LM_Huaycan 16.27 3715 | SiteBV: 110 | v=32.40 | V=43.30 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 ) 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-32.30 | H=34.30 | H=32.00
site BH:-31.10
site AV: 37.20
0106021_LM_Margaret_Mitche | o555, 1M Mso_san_Borja | 16.61 4131 | SUteBV:37.10 | V=36.40 | V=34.30 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
I site AH:-37.30 | H=34.30 | H=33.60
site BH:-37.10
site AV:36.30
0105769_LM_Los_Ficus LM_PCS_467_San_Fernando |  17.13 g3 | SIteBV:33.80 | v=22.60 | V=2080 23 A23DO3HAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 1 1 0 37 0 0 4 99.9939% | 100.0000%
site AH:-36.70 | H=25.60 | H=20.80
site B H:-34.90
site AV: 37.50
0104537_LM_PUEBLO_ASIA |  0100396_LM_MAL_PASO 13.98 3763 | SIteBV:38.90 | Ve19.10 | V=2040 23 A23DOGHAC | 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH:-37.60 | H=19.70 | H=20.70
site BH:-38.60
site AV:37.50
0105028 _LM_El_Descanso_De_| 0100076_LM Huaycan _Centr | o ., 37.66 siteBV: -37.40 | V=21.20 | V=26.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Ate 0B site AH:-36.70 | H=26.40 | H=21.20
site BH:-38.20
site AV:-36.9
0105408 _LM_San_Antonio_Car (0105253 LM_San_Pedro_De_| g oo 37.63 siteBV: -38.1 V=16.80 | V=19.70 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
abay Carabayllo site AH:-37.4 H=30.40 H=25.70
site BH:-37.8




% %
disponibili disponibili
dad da

Site A Name Site B Name R";“(”’ "j‘: 5 Integrated RSL Frecuencia Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES

Vertical  Horizontal

site AV:-37.8
0106107_LM_Huaca_San_Marc 0100058 LM Faucett . se.5a site BV:
os site AH
siteBH
Site AV:
0100033_LM_San_juan_de_M te.1s 2766 site BV:
iraflores site AH:
siteBH
Site AV:
site BV:
site AH
siteBH
Site AV:
site
site AH:
site BH
Site AV:
0106335_LM_Boulevard_El_R site BV:
0105447_LM_jose_Bolta e 18.37 -36.10 site AH

site BH

23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105928_LM_Estacion_Estadio 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105644_LM_TERSICORE 0100202_LM_Olimpo 16.67 -37.01 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105723_LM_Tanque_Gamo LM_PCS_095_Bella_Union 17.68 -38.09 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%6

23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161m 322m o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

horolovaNiknrloVoalkini

Site AV: 37
site BV: -37.
0100289_LM_Castro_Castro 17.66 -37.44 site AH: -37.
site BH:-37.

0105558_LM_Republica_De_Po
lonia

v=21.70

23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o 131 131 3659 21 15 o 1162 99.3950% | 99.9965%

Vo N

NG
A
sean
SeAv:
Sean:
SeAv:
0106283_LM _Reloj De_Paramo| 46354 | M_paramonga 24.25 -37.59 site BV:
GeAv:
b,
enn
seAv:
0105079_LM_Golf_De_Huampa [ 100005 v 6 cuadro 16.29 37.08 site BV:
n e sean
seAv:
B
Sean
SeAv:
mera reAn:
reAv:
0105065 Lm_Dos_Cruces | 0105004 M Santa Mercede [, A
SeAv:
0100292_LM_Mercado_de_Fr 16.87 36.39 site
SeAv:
Gean:
SeAv:
0106075 w1 rerrazas pe_pam| oo | veos | sees | shesv.
plona site AH:
sreAv:
°’°57°54Mf‘|’;‘r‘:sa"”‘ezfca " 0100380_LM_Huacho 26.85 37.81 e BA‘:‘
seAv:
©0105296_LM_Piramides_DelS | 1604098 LM _Las_Brisas 18.25 -38.34 site
o e sean
seAv:
b
Sean
Gen
b
reAn
sreAv:
0100543_LM_Repetidor_La_ 16.4 37.07 site BV:
sean
seAv:
dean:
SeAv:
B
sean
SeAv:
b
e an
sreAv:
A
sean
seAv:
0100168 i campo_pevar| o | .. | ewesw
Sean
SeAv:
GreAv:
0100532_Lh tonteazul_Naran| 0106584 Lm_canta_cattao_s| . ryy | s
oo ean

0105230_LM_Cerro_Verde 0100093_LM_Monterico_sur 16.14 35.62 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105821_LM_Loma_Amorosa 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

v=24.0

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0106044_LM_Vea_santa_Cruz 0100024_LM_Pezet 16.88 -35.27 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aMm o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0106323_LM_Desamparados 0100040_LM_Wilson 17.2 -37.72 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105638_LM_Bonemaison 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105834_LM_Loma_Amarilla | 0100093_LM_Monterico_Sur 16.15 -36.39 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO3HAC 23G_XMC2_64Q_28M_136M 136M 272m o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%6

0105519_LM_Manuel_Robles | 0100126_LM_Wiese IDU4 17.82 -35.71 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0106092_LM_Beingolea 0100036_LM_Rio_Nazca_3 16.83 -37.74 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105801_LM_Ferrero 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0105594_LM_Angaraes 0100125_LM_Caqueta IDU 1 17.41 -37.89 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0104587_LM_Naciones_Uni 0100519_LM_Montenegro 17.93 -37.88 15 A15DO6HAC 15G_XMC2_64Q_28M_136M 136Mm 272m o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0104568_LM_Chocalla_Asia 0100395_LM_Culebras 13.7 -36.69 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

H=18.50 H=25.90

v=27.40 v=20.10

0105546_LM_valerianas 0100208_LM_Horizonte 17.4 36.69
== = H=18.50 H=25.90

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

0106328_LM_Cinagraf 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36am o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

18 A18DOGHAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 36aM o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o o o o o o o o 100.0000% | 100.0000%

vooolunNnjoonifobwblvowalpoburninofowoNNnawfviowsbunjnobhfpkysfuboolwbioolNbdd[Nold[NuwdloVkdlnnnblwmwonbfoovbloniie




0.01% Rain

Rate

%

disponibili
Site A Name SiteBName |(mm/hr)ITU- | LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_UAS IF_BER IF_SES. IF_UAS IF_BER Za g
RP.837 .
Vertic
-] B cotabas -] -] -] -] -] -] -] i~
site AV:-42.1
101 NGl 101301 ite BV:-41. -25. 22.
0101354_CS_FRANCISCO_PA|0101301.CS Wanc| ;5 38.00 site BV:-41.8 V=25.50 | V=22.80 23 A23D0HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 o o o 0 ) 0 100.0000% | 100.0000%
LAu haq site AH: 413 H=21.10 | H=21.30
site B H: 40.9
Site AV:-37.4
Il i 1-36. =20.1 =23..
0102254_IC_GARZAS MIR L | 100817 ic_pisco | 17.71 37.85 site BV:-36.4 V<2000 | v=23.10 18 AL8DOGHAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 o o 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
200 site AH:-36.8 H=21.40 | H=23.10
site BH:-35.0
Site AV: 36.8
0101488_PN_Zarumilla_Juli 0101486 PN Juliac| g o5 37.77 site BV:-37.5 V=16.60 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
aca a_cerro site AH:-36.2 H=19.70
site BH:-36.7
Site AV:-36.3
0103020_JU_Tarma_plaza | C10165I0TamM |46 o, 35.55 siteBV:34.3 v=15.10 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a site AH:-34.8 H=17.80
site BH:-33.6
Site AV:-38.3
0103008 JU_san_Ramon_PI|0101618 JU San R| g, 37.92 site BV:-36.2 V=26.20 | V=24.50 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
aza amon site AH:-36.8 H=26.30 | H=23.10
site BH:-35.7
Site AV:-36.9
0101381 CS_ANDINA DEL €| 0131324 CS Instit |, -40.66 site BV:-34.6 V=16.20 23 A23D06HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
usco uto_Tupac_Amaru site AH:-36.8 H=16.00
site BH:-36.5
site AV:-32.8
0102019_AN_SANTA  |O100712ANCoish| 55 o3 31.58 site BV:-32.5 v=21.70 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
0 site AH:-32.6 H=21.60
site BH:-32.1
Site AV:28.6
0103964 AQ Ovalo_Sepulv | o1 1090 aq unsa|  13.04 26.36 site BV:-28.7 V=22.40 | V=26.70 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
eda site AH:-27.6 H=26.50 | H=23.50
site BH: -27.9
Site AV-38.4
0101389_cs_JERUsALEN |0101355-CSLos NI g 39.90 site BV:-39.4 V=21.40 | V=23.40 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 18 0 86 16 8 0 78 99.9858% | 99.9974%
ogales site AH: -40.0 H=20.60 | H=19.70
site BH:-39.6
Site AV:-37.7
0103935_AQ_La_Tomilla |0100902-AQS0Ld| 5, -36.00 siteBV:35.0 V=24.20 | v=31.10 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M ) o 0 0 0 0 ) 100.0000% | 100.0000%
e_Mayo site AH:-37.1 H=26.00
site BH:-36.0
Site AV:-38.7
0103989_AQ_Cordova_y Co (0101091 AQ Molle| 5, ¢ 38.04 site BV:-37.8 V=22.90 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
mercio ndo site AH:-38.7 H=23.60
site BH:-38.8
Site AV:-35.5
101812_TU_E: 101804 _TU_T BV:-36. V=15, V=15,
0101812 TU_Estadio_Cacer| 0101804.TU_Tumb | 3¢ ¢ 37.99 siteBV:-36.0 500 500 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
es es site AH:-36.2 H=15.00 | H=15.00
site BH:-36.4
Site AV:-40.5
1 i 1 ite BV:-40.1 -19.1 23,
0100968_AQ_Ingenieros_Aq| 0130908_AQYana |, g9 38.68 site BV:-40 V=19.10 | V=23.50 15 A15D06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
3 huara site AH:-40.0 H=24.40 | H=26.50
site BH:-40.2
Site AV:-34.7
1 ite BV:-34. -26.
0101493 _PN_Coronel_Ponc|0101405_PN_Lialla ) 5, -, 35.13 site BV:-34.0 V=26.80 18 A18DO6HAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
e huani site AH:-35.6 H=41.20
site BH:-35.5
Site AV:-38.1
0101333_C5_Obregosa |0101334-CSMana| 0 o) 38.06 site BV:-38.1 V=26.70 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
huanunca site AH:-39.6 H=22.80
site BH:-39.3
Site AV:-42.6
0101334_s_Manahuanunc| 0101301.C5 Wanc | ;¢ 38.55 siteBV:-43.7 V=30.00 | v=19.60 18 AL8DOGHAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a haq site AH:-40.2 H=24.10 | H=26.40
site BH: -41.1
Site AV:-38.6
0101398_Cs Salida_Churca [0101311.CS_Chure|  ,; 5g 37.16 site BV:-38.9 V=23.50 | v=24.40 23 A23D06HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
na ana site AH:-38.2 H=17.40
site BH:-38.5
Site AV:-35.3
0103136_PI_PUENTE_SANCH 0101704 PIPiura_| -, g9 -38.19 site BV:-35.4 V=19.30 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
23 Centro site AH:-34.1 H=19.70
site BH:-34.9
Site AV:-37.9
0100871 IC_PUENTE BLANC|0100821IC Ayaba| ¢ o5 38.46 site BV:-38.9 V=23.60 | V=21.70 18 A18DO6HAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o ca site AH:-37.5 H=23.30 | H=22.10
site BH:-39.3
Site AV:-38.8
0100976 _AQ_REPUBLICA IN| 0100903 AQEl Pa| 1, o9 38.82 site BV:-38.3 V=21.30 | V=22.00 15 A15DO6HAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
cA lomar site AH:-37.5 H=21.90 | H=22.90
site BH:-37.6
Site AV:-40.0
0103198_PI_QUERECOTILLO |0103134-PLTransv| o, o) 39.29 site BV:-40.1 V=25.40 | V=23.40 15 A15DO6HAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 32oMm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ersales site AH:-39.7 H=23.30
site BH: 404
Site AV:-38.2
0102221 1C_Chavalina |01022031C salida | 0 o) 37.41 site BV:-37.9 V=19.30 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Alto_Laran site AH:-37.4 H=17.70
site BH:-37.3




0.01% Rain

s % %
) § e . ) o disponibili disponibili
Site A Name SiteBName (mm/hr)ITU- | LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC ad con XPIC - | IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER o e
RP.837:6 Vertical  Horizontal
database
site AV:-33.8
0100891_IC_Plaza_vea_lca | 21008211CAvaba 65, 33.80 ::Z'ig 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 o 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
ca =23,
0102722_cs_HATUMPAMPA [ 0101130-C5.Cerro |5 5g 37.05 V=20.80 23 A23D0GHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 o 0 0 0 0 o 0 100.0000% | 100.0000%
_Huaynacorco H=22.20
0101395_CS_TREN_ARTESAN 0101302 CS_Cusco| ,; oq 37.73 V=14.80 [ V=16.60 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
1As _Centro H=15.00 | H=15.10
0102216_IC_Pilar_Nores 010081?;'@“'“ 1871 37.25 rig'ig 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 o 0 o 0 100.0000% | 100.0000%
a =20.
0101362_Cs_ALmuDENA | 0101339 CSPrecul 5 g -37.99 v=21.00 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 o 0 0 0 0 o 0 100.0000% | 100.0000%
rsores_Cusco H=21.60
0101827_TU_Plaza_Armas_|TU_PCS_1805_Agua | 54 5, 37.96 V=19.30 | V=23.10 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Zarumi s_Verdes H=22.40 | H=22.90
0101062 LA Avenida_Orien|0101019_LA Aveni | ¢ | o 37.62 V=20.80 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
te da_Agricultura H=22.40
0100793_AN_Huaraz_plaza |AN-FMW-00LRep. | 7 o 35.14 V=2080 | V=17.50 15 AISDOGHAC 156_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 0 0 0 o 0 o 0 100.0000% | 100.0000%
Marian H=19.80 | H=17.60
0102011_AN_ACOVICHAY_A | 0100793_AN_Huar | ,; 5, 37.94 V=18.50 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_2560Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
L0 azPlaza H=19.20
0101765_PI_Calle8_Piura ”10170:5"'77”“'7 24.55 -37.96 :ii'ig 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 o 0 o o o 100.0000% | 100.0000%
iura =21,
v=25.00 | v=24.10
0102114_AZ_Bagua_Ciudad | 0101515_CA Jaen |  53.21 4161 toveo |t a0 7 AO7D12HAC 76_XMC2E_128Q_28M_161M 161M 322m 0 o 0 0 o o o 0 100.0000% | 100.0000%
0101783_PILOS_ALGARROB|0101706_PLTextil| ), g3 38.19 V=22.50 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 20 10 0 70 0 0 o 0 99.9884% | 100.0000%
os Piura_1 H=22.20
0101349_CS_AERO_CUSCO 01013‘;1—553—"“"‘ 47.12 37.97 ;’:iésﬁ V=20.20 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
aq.: =20.
0103200_pI_sALITRAL  |0103134-PLTransv) o, o) 36.53 site BV:-38.5 V=21.10 f V=21.90 15 A15DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ersales site AH:-37.7 H=22.60 H=21.40
site BH:
site AV-38.2
0101749_PI_Corbeta_Union|0101706-PLTextIL |, oo 38.86 site B V=24.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Piura_2 site AH: H=21.20
site 8
0101653 JU_Cementerio_G| 0101601JU_Huan | 4 o 37.94 V=19.90 | V=21.90 18 A18DOGHAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
eneral cayo_Centro H=19.80 | H=21.00
0103930_AQ_Estacion_Aero|0100907_ AQ zama | 4 5y 28.36 V=20.70 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
puerto cola H=20.10
’ v=21.20
0101572_CA Tororumi | 0101555_CA Jaen |  50.23 34.64 s a0 1 AL1D12HAC 11G6_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 o 0 0 o 0 100.0000% | 100.0000%
0103932_AQ_Puerto_Rico_|0100907_ AQ Zama | 5 55 38.98 V=28.50 | V=28.40 18 A18DOGHAC 18G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
AQp cola H=21.10 | H=25.10
0101680_JU_Hospital_Alcid | 0101601 JU Huan | ¢ o4 38.29 v=23.80 23 A23D06HAC 236_XMC2_2560_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 0 o 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
es cayo_Centro H=30.30
site AV:36.4
0102200_IC_Barrio_Magist | 0100815_IC_Chinc 18.7 37.97 site BV:-37.3 V=17.80 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
erial ha site AH:36.2 H=18.50
site BH:37.7
Site AV-35.8
0104200 L Sector_Los_He [0100610_LIEl Por | 54 o, 38.23 site BV:-37.5 V=21.80  V=23.50 15 A15DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
roes venir site AH:35.3 H=23.70 | H=23.40
siteBH:37.3




site A Name

Site BName

0.01% Rain

Rate

(mm/hr) ITU-
RP.837-6
database

LBRSL

Integrated RSL

Frecuencia

Diametro

Capacidad sin XPIC

Capacidad con XPIC

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

IF_ES

IF_SES

IF_UAS

IF_BER

%
disponibili

dad
Vertical

%
disponibili
CES
Horizontal

site AV:-36.5
0101135_MQ Cementerio_| 0101173_MQ_Los_| ¢ ;¢ 37.32 V=19.00 15 ALSDOGHAC 156_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Moquegua Angeles H=19.30
0102416_LA La_Primavera |0 101007 LA Paseol g ) 37.11 V=19.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_de_los_Hero H=17.50
0100986_AQ_Pacuadros 0103358;AQ-BE'9" 12.99 36.90 :f;::g 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Aap -26.
0100750_AN_Prol_Alfonso_0100714_AN_Chim | 5, oo 34.15 V=16.50 | V=16.10 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Ugarte bote_Industrial H=16.10 | H=21.70
0101492 PN_Republica_Jul |0101489_PN_Triunf| 54 o) 39.19 V=20.90 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322Mm 0 0 0 0 0 1036800 0 100.0000% | 100.0000%
iaca o_Juliaca H=21.50
0101630_JU_Faustino | 0101602 JUELTa | g ¢ 37.39 V=21.60 | V=29.50 7 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322Mm 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
mbo_VI H=24.80 H=29.80
0100726_AN_Huarmey_ciu | 0100703 AN_Huar |, g 37.75 V=19.80 15 ALSDOGHAC 156_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
dad mey H=19.70
0104122 LI_Alisos_Del_Bos |0100610_LLElPor | g g3 39.19 V=22.90 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
que venir H=23.90
0101625 JU_Atalaya  |0101630 U Faustil g 50 36.78 :":i‘;’;g 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322Mm 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o =22.
0101090_LA_Av_Gran_Chim | 0101005 LA Chinc | ¢ ;g 37.39 V=19.30 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
u haysuyo H=20.10
0102210_IC_Belaunde_Chin| 0100815_IC_Chinc | 4 ;) 37.41 V=17.80 | V=18.20 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
cha ha H=19.90 H=19.90
0104110_LI_Maria_Provide | 0100610_LIEl_Por | g ¢, 38.44 V=20.30 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 36aM 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ncia venir_1 H=18.50
0103106_PI_Pacaipampa |0101706-PLTextiLt ) oo 37.66 V=19.40 f V=17.80 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 36aM 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Piura_2 H=19.00 H=18.30
0103933_AQ_Belvedere 0100907*:‘0‘2"'"3 13.13 37.85 :igig 23 A23DOSHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
cola -22.
0104100_LI_Calle_26 L'*PCS*Z“;T'"“”" 29.48 39.43 :i:;g 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
Norte 23,
0101694_JU_Nemesio UlDIEDZEJUiEliTE 49.17 -36.99 :=;§ig 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
mbo -23.
0103114_PI_Ovalo_Sullana 0103134*""*"““ 22.09 37.00 :i;jg 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ersales =29.
0101338_CS_Carmen_Alto | 0101335 CSALL 7 o5 37.76 V=17.60 [ V=26.40 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
bertad H=18.80 H=20.90
0100653_L1_La_Alameda |0100610-LLELPor| g oy 37.45 :::'gg 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
venir -24.
0104132 LI Manuel_Seoan| 0100606_LI_El Ala | g 36.85 V=20.40 | V=24.90 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
e mbre H=27.60 H=25.00
0104207_LI_Playa_Pacasm | 0130615_LI_Pacas | 4 3¢ 37.47 V=22.30 15 A15D06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ayo mayo H=25.70
0103920_AQ Zona_Enrique 0103;177‘:?‘:3"9 13.49 38.22 ::Z'ig 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
2 _Manchego 223,




0.01% Rain

%

%

) ) Rate . ) ) ) ) disponibili disponibili
Site A Name SiteBName | (mm/hr)ITU- | LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_SES IF_UAS IF_BER e e
RP.837-6 Vertical Horizontal
database
site AV:-30.1
102114_AZ_B: ite BV:-31.: V=20. V=19.71
0102113_AZ_Bagua_Chica |0 102114-A2Bagual oo oo 3713 siteBV:-31.3 0.00 9.70 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 0 o o o 0 100.0000% | 100.0000%
_Ciudad site AH:-29.4 H=20.50
site BH:-30.1
site AV:-38.6
0101678 JU_Huaytapallan | 0101674 JU_Electr | g oo 37.42 site BV. V=17.10 | V=20.60 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a ocentro site AH H=40.50 H=21.00
0101673 JU_Univ_Continen| 0101602 JU El.Ta | 4, 38.53 V=22.70 | V=24.30 15 A15DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
tal mbo H=25.70 H=22.70
0100697_LI_Manchester OIOOGEETLLGra "~ 2051 36.67 V=25.80 ::ig'gg 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
imu =23,
0103043_JU_Curis 01016154V Tarm |, g 35.61 site BV:-37.6 V=22.80 15 A15D06HAC 156_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 9968 16 0 2798 |100.0000% | 98.3519%
a site AH:35..5 H=30.00
site BH: -36.8
site AV:
0100977_AQ_Cipesac  |0100983-AQPamp| ), oo 37.70 site BV: V=24.30 | V=24.00 15 AL5DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M 0 o 0 0 0 o o 0 100.0000% | 100.0000%
a_De_Camarones site AH: H=24.10 | H=22.40
site BH:
site AV:
1100715_AN_El_P ite BV: V=23.41 V=23.11
0130711_AN_Los_Pinos | C1O071SANELPr| 5, o 130.00 site 3.40 3.10 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 322m o o 0 o o o 0 0 100.0000% | 100.0000%
ogreso site AH. H=23.50
site BH.
Site AV:
0100744_AN_Pasaje_Esmer| 0100750 AN_Prol_| 5, o, 36.85 site BV V=16.90 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
alda Alfonso_Ugarte site AH: H=18.40
site BH:
site AV:
0101046_LA_Puente_Once |0102437-LATuma | 5, 0 37.48 site BV V=19.90 | V=19.10 11 AL11D12HAC 11G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
n_Ciudad site AH. H=19.30 H=18.20
site BH:
site AV:
0101215_TA Gamboa | °101207-TACerro | 5 ¢ 32.00 site BV V=29.40 | V=28.10 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Para site AH H=18.30
site BH:
site AV:
0101791_PI_San_Antonio UlDl7327PI7E5tad\ 25.12 -36.60 site BV V=27.30 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
o_Piura site AH: H=26.20
site BH.
site AV:
0100655_LI_Florencia_Nort 0100674 L Renue |, ; 3534 siteBV. V=2240 | V=26.20 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 o 0 o o 0 100.0000% | 100.0000%
e vo site AH. H=29.60 H=20.50
site BH:
site AV:
102 LA I 11014 L B =21.7/
0102407_LA Castaneda_Ip [ 0101065_LAKenn |, 36.60 site BV V=21.70 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 0 o o 0 0 100.0000% | 100.0000%
arragui edy site AH: H=19.70
site BH.
Site AV:
N site BV: V=25.40
0104111_LI_Chimu 0104161 _LI_Egipto 29.57 -36.56 te AH H=28.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AH: =28,
site BH:
site AV:
0103105_PI Residencial Pi|0101706 Pl Textil |, oo 37.55 site BV V=19.30 | V=18.40 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ura Piura site AH. H=18.70 H=17.90
site BH:
site AV:
0101067_LA _Ciro_Alegria | 0101039 tASuper| o oo 36.39 site BV: V=23.60 | V=23.60 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Belaunde site AH: H=21.90
site BH:
site AV:
0101078_LA_Federal 0101004_LA Chicla| ¢ cq 36.47 site BV V=23.60 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
Yo_Centro site AH: H=20.90
site BH.
site AV:
0101050_LA_Flamenco_fc | 0101049 LATamb [ oo 34.00 site BV V=19.10 | V=20.80 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182Mm 364M o 0 0 0 o o 0 0 100.0000% | 100.0000%
os site AH: H=19.80 H=19.40
site BH:
site AV:
1 LI ji ite BV: =25.1 =23.
0100649_UI_Cahuide Trujill | o1 54161 1) egipto | 29.54 37.62 S'te A‘; V=25.10 : 23 fg 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322m 0 0 0 0 o o o 0 100.0000% | 100.0000%
o site AH: =27,
0101629_JU_Pio_P V=19.40
0101652_JU_Deustua VPP 4505 35.93 23 A23D03HAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ata site AH: H=22.70
site BH:
site AV:
0100970_AQ_Misti 0103868 AQ Belen| ., o) 32.00 site BV V=25.60 | V=25.50 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Agp site AH: H=20.90 | H=23.00
site BH:
site AV:
0102101_AZ_Bagua_Centro |0102114-A2 Bagual oo, ) 39.02 site BV: V=23.60 | V=22.50 11 AL1D12HAC 11G_XMC2_128Q_40M_219M 219M 238M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_ciudad site AH H=22.90 | H=24.00




0.01% Rain

Rat @ w
isponibili disponibili
Site A Name Site BName (mm/hr)ITU-  LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC - | IF_UAS IF_UAS d sr:‘r.;d e SP;E b
RP.837-6 Vertical | Horizontal
database
site AV:-35.0
0101497_PN_Laykakota |0102803PNTermil 44 o 37.42 site BV: -36.1 V=21.60 | V=25.50 23 A23D03HAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
nal_Puno site AH:34.2 H=26.70 | H=27.00
site BH:34.5
Site AV: 37.0
0102803_PN_Terminal_Pun| 0101404 PN_Puno |, .o 39.82 V=21.60 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_128Q_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o _Centro H=26.70
0101093_LA Victoria_Chicl [0101005_LA_Chinc [ ¢ oo -36.00 V=21.00 | V=10.70 15 AL5DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ayo haysuyo H=21.60 | H=20.80
0101723_pi_ta_Arena_c [0101717PILaln| 5 46 3750 V=23.30 | v=21.00 15 ALSDOGHAC 156_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ion H=20.00 H=25.20
0101240_TANino_Albarrac) 0101207.TA Cerro |, o, 40.67 V=2130 | v=21.00 15 A15DOGHAC 15G_XMC2_128Q_28M_161M 182M 322m o o 0 o o 0 o o 100.0000% | 100.0000%
ino _para H=20.90 | H=21.20
0100807_IC_Loberias  [0102239C.Baldel |, o) 36.60 siteBV: 37.2 VL1930 | V=19.00 11 A11D12HAC 11G_XMC2_256Q_40M_251M 251m 502Mm 8 7 0 0 4 2 0 98 100.0000% | 99.9993%
omar_1900 H=19.90 | H=19.20
0102705_CS_Ejercito_Park ”muuifcsfwa"‘ 47.12 -36.00 r\fi.:g 23 A23D03HAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
aq =32.
0103997_AQ_Camana  |0100936-AQCamal -, oq 34.00 V=18.30 | Vv=21.00 23 A23D0GHAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
na_Ciudad H=19.90 | H=20.20
0101833 _TU_Zorritos_Playa| ©101803-TU.Zorrit | 5, o4 -35.00 :ziiig 15 AL5DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
os =21,
0101842_TU_Conchudos 01018015:"—"”“ 24.16 33.00 ::;;'Zg :Zﬁ'gs 11 A11D12HAC 11G_XMC2_256Q_40M_251M 251m 502M 0 ) o 0 ) o 0 ) 100.0000% | 100.0000%
_sal =22, 21,
0103357_UY_Los_Laureles [0103376-UY_Mana 92.4 -38.00 V=23.60 | V=25.00 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o o [} o o [} o o 100.0000% | 100.0000%
ntay H=26.70 | H=24.20
0102873 PN_Acora  |CIOMAOBPNCerrol 5, V=24.60 | V=23.70 1 AL1D12HAC 11G_XMC2_128Q_40M_219M 219m 438M 0 0 o 0 0 o 0 o 100.0000% | 100.0000%
_Atojja H=24.70 | H=26.50
0103378_UY_shipibo | 0103344 V-Pucall 5, g V=20.90 | v=21.70 11 AL1D12HAC 11G_XMC2_128Q_40M_219M 219m 438m o 0 0 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
Ipa_Centro H=21.90 | H=20.50
0102409 LA Cementerio_EI|0101006 LA Parqu| ¢ o) 35.00 V=23.90 | V=24.70 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Angel e_Industrial H=24.90 | H=23.50
0103966_AQ_Yura_Centro [0100903AQELPal 5 1) 37.86 V=15.40 | V=19.70 11 AL1D12HAC 11G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
lomar H=20.60 | H=16.50
0101772_PI_Gullman 010170:*"'*“"”'* 24.75 -36.00 :Zig'gg 23 A23D0GHAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
iura =22,
0101041 LA Capillita  |0101006-tAParau} 5, o 36.00 V=21.40 | V=24.70 23 A23DO3HAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 ) o 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
e_Industrial H=19.60 | H=19.50
0100760_AN_Av_Central_C [0100767_AN_Unive| 5 o -40.00 V=27.40 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
himbote rsidad_Naciona H=21.60
0100854_1C_Senor_De_Lure|0100823IC_Las D | ¢, 36.00 V=23.40 | V=25.70 23 A23DOGHAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 o 0 0 100.0000% | 100.0000%
n unas H=25.60 | H=23.50
0103232 Pl_ta_Huaca_Ciu (0101714 Pl La Hul g ;¢ 36.89 V=21.40 | V=19.70 11 A11D12HAC 11G_XMC2_256Q_40M_251M 251M 502M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
dad aca H=19.60 | H=21.50
0102451_LA Virrey_Toledo | 0101008LAMOSR | 56 o) 37.61 V=22.40 | v=21.70 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M a2 3 o 0 0 o 0 1 100.0000% | 100.0000%
oqueque H=21.60 | H=22.50
Site AV:37.2
0101544_CA_Av_Independe |0101510_CA_ Atahul oo o) 36.42 site BV: -36.5 V=25.40 | V=26.70 15 A15D06HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ncia alpa site AH: 36.6 H=23.60 | H=27.50
site BH:-36.1




0.01% Rain

%

%

) § Rate . _ o . disponibili disponibili
Site A Name SiteBName |(mm/hr)ITU-  LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_SES IF_UAS IF_BER IF_UAS IF_BER e =
RP.8376 Vertical  Horizontal
database
site AV:-36.2
0100796_AN_Pedregal_Alto | 0100793-AN_Huar 46.9 37.00 site BV: -35.5 V=10.70 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
az_Plaza site A X H=20.80
site BH:-35.1
Site AV: 38.2
0102002_AN_Quinuacocha | 0100793-ANHuar | 5 59 37.00 site BV: -38.5 V=18.70 15 A15DOGHAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
az_Plaza site AH:-38.6 H=23.50
site BH: -36.1
Site AV: 36.2
0100872_IC_Huacachina [01008211CAvba | g o5 -36.99 siteBV: -35.5 V=23.20 | V=20.70 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ca site AH:-36.6 H=22.50
site BH:-35.1
Site AV:37.2
0100753_AN_Collasuyo_Chi| 0100739 AN_Plaza | ) oo 37.39 site BV: -36.5 § V=19.70 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
mbote _Huaraz site AH:-36.6 H=19.30 | H=19.50
site BH:-35.1
SiteAV:38.6
0101677 JU_Frutas Y Verd [ 0101601 JU Huan | g 37.56 site BV: -38.7 V=14.60 | V=16.70 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 o o 0 100.0000% | 100.0000%
uras cayo_Centro site AH:-38.7 H=16.00 H=16.20
site BH:-38.1
site AV:-37.20
0103803 _AQ_BLANCA_AREQ|0100907_AQ Zama | 5 3¢ 37.82 site BV: -38.2 V=17.40 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
UIPA cola to Palomar site AH:-38.2 H=20.40
0100821_1C_Ayaba V2070 | ve2270
0100876_IC_Siete_Cabezas | ca 4toMaurtua 16.0 37.13 taea |t 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 1 742 19 733 19 99.9969% | 99.9998%
IbU4 - B
0101207_TA_Cerro verr.40 | vers.oo
0101281 _TA_Paula_Vigil _parato 12.05 -38.10 21 2100 18 A18DOGHAC 18G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
Paula_Vigil IDU 2 S
0101058_LA Saenz_pena |0101004LALCHICIR] 55 07 -36.89 V=51.00 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
yo_Centro H=30.30 | H=22.00
0101084_LA_El_Dorado | 0101065-LA Kenn 25.76 36.57 V=27.80 | V=21.20 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 o o 100.0000% | 100.0000%
edy H=21.40 | H=23.40
0103116_P|_Terminal_Sulla |0101708_PI_Sullan 222 37.70 :::‘fg 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
na a 23
0101097_LA Sarmiento_De |0101006_LAParqu| 5 oq 37.24 V=28.80 | V=28.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 o 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Gamboa e_Industrial H=27.40 | H=30.40
0101074_LA Las_Brisas [C101006LAParaul 55 55 -36.64 v=29.30 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
e_Industrial H=23.60
0101746_PI_Las_Mercedes 0101783*14"5}‘ 24.65 37.92 :ﬁ;?g 23 A23D03HAC 23G_XMC2_2560_28M_182M 182m 364M o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
garrobos -18.
0102812_PN_Ovalo_Urbina 010280‘3;PN7T€("\I 30.55 -37.51 ::2322 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
nal_Puno =27,
0132279_IC_Hotel_Haciend | 0100818_IC_P V=21.00
e orel racien o ve -38.46 o170 23 A23DO3HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
site AV:-38.2
0101839_TU_Caleta_Grau | 1U-FCS-1803.20rri| 55 5y 37.17 site BV: -37.9 V=19.50 23 A23DO6HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
tos site AH:-37.6 H=22.60
site BH:-38.4
site AV:-37.8
0103050_JU_Junin_Ciudad [JU_PCS_1616_Junin|  43.79 36.52 site BV: -38.2 V=23.30 | v=27.00 1 A11D12HAC 11G_XMC2_256Q_40M_251M 251M 502M 0 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
site AH:-38.2 H=23.30 | H=18.30
site BH: -38.9
Site AV:37.9
0100773_AN_Camino_Real_{0100714 AN_Chim | 5 g4 -38.17 siteBV: -39.5 v=24.30 23 A23DOGHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M o 0 0 0 o 100.0000% | 100.0000%
Santa bote_Industria site AH:-37.8 H=22.70
site BH:-39.4
Site AV:38.5
0102432 LA Malecon_Seoa|LA PCS 1003 Pime |, 5 38.17 site BV: 37.0 V=24.20 | V=20.20 23 A23D03HAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
ne ntel site AH:-37.9 H=27.10 | H=19.90
site BH:-37.1
Site AV: 36.4
0103605_HU_Huancavelica |0103603_HU Manc| 5 5, 37.83 siteBV: -35.5 v=22.40 23 A23DOGHAC 236_XMC2_256Q_28M_182M 182m 364M o 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Plaza hengo_Munoz site AH:-35.0 H=28.40
site BH:-35.3
site AV:-37.0
0101811_LO_Pablo_Rosel | 0101935 L0_Punc| ), o) 37.70 site BV: -36.9 - V=26.20 15 ALSDO6HAC 15G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
hana_lquitos site AH:-36.1 H=22.90 | H=26.20
site BH:-36.5




0.01% Rain

Rate

%

%

disponibili disponibili
Site A Name Site BName (mm/hr)ITU-  LBRSL Integrated RSL Frecuencia Diametro Capacidad sin XPIC Capacidad con XPIC IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER IF_ES IF_SES IF_UAS IF_BER Zad pda
RP.837:6 Vertical  Horizontal
database
site AV: 36.2
103740_AY Termi ite BV: 35. V2220 | V=191
0103742 A prteags | 0T ORI ygg6 | 375 siteBY: 356 0| vs10 3 A23DO3HAC 236.XMC2_2560_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 o |1000000% | 100.0000%
nal_Terrestre site AH:-37.8 H=17.50 | H=20.80
site BH:-35.7
0103743_AY Olivos _pyacuc| Lo >N ey SI:e:\\:Z:Z V-18.80 | V1760
AT OIVOS AYBCUC) ) o)) Acuchima | 4851 | 3732 siteBV: 3. =18 =7 23 A23D0BHAC 23G_XMC2_256Q_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 o [100.0000% | 100.0000%
ho site AH:-35.2 H16.70 | H=17.90
U3 !
siteBH:-35.4
site AV:-41.3
103981 NSA ite BV: 40. 21,
0103981_AQResena_req) ALNSAto Ovalo | 13 53| 3974 siteBY: 40.4 V2160 3 A23DOBHAC 236.XMC2_2560_28M_182M 182m 364M 0 0 0 0 0 0 0 o |1000000% | 100.0000%
uipa Sepulveda IDU 1 site AH:-39.3 H=28.30
site BH:-40.0
0103534.LH Tingo ste:\\;asij V22170 | V=19.90
0103536_LH_Villa_lennifer | Maria_CentrolDU| 630 | -37.76 siteBY: =55 L e 23 A23DOGHAC 236_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 |100.0000% | 100.0000%
| site AH:-36.6 12030 | H=20.50
site BH:-36.5
site AV:-37.4
icl iteBV: 38 23. 24,
0101059 LA Mercado Atus |0101004 LA ChIca| 1 | 57 g siteBY: 363 V30| Ve2450 3 A23DOGHAC 236.XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 [1000000% | 100.0000%
parias yo_Centro site AH:-37.3 H=32.90 | H=24.50
siteBH:-37.0
site AV:-37.1
0102811 PN Plaza _Del far 0101405 PN alla| 5 o0 | 575 site BV: 37.2 V=24.00 15 ALSDOSHAC 15G_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
o huani site AH:-37.2 H=23.50
site BH:-36.6
site AV:-45.3
0103544_AQ Pargue Fuim 010393541810 4357 | g4 siteBY: 452 Vo640 | V22440 3 A23D0BHAC 236.XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
ori milla site AH:-40.0 H=35.50 | H=30.60
site BH: 40.1
site AV:-40.0
0101453 PN Huancane |C10M08-PNIUlRact a0 | 45 siteBV: 383 V=25.40 | V=229 3 A23DO3HAC 23G_XMC2_1280_28M_161M 161M 322M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
a_Cerro site AH:-40.5 H=27.40 | H=25.10
site BH:-38.8
site AV:-37.8
0101421 PN Juliaca Hospi) 0101488 PNzaru | 59 o) | 55 56 siteBV: -38.9 V17.60° | V=23.00 23 A23D0GHAC 236_XMC2_2560_28M_182M 182M 364M 0 0 0 0 0 0 0 0 [100.0000% | 100.0000%
tal milla_uliaca site AH:-37.1 H=23.40 | H=19.60
site BH:-37.8
site AV:-38.3
0103543 LH_Mapresa | 03534.tHTINEO 1 2y 10 1 3646 siteBV: 37.9 V=2040- | V=29.60 11 ALLIDI2HAC 116_XMC2_2560_40M_251M 251M 502M 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0000% | 100.0000%
_Maria_Centro site AH:-37.4 H=19.80 | H=38.40
siteBH:-37.3
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Anexo 2.

CONFIGURACION DE EPLA

PLA / EPLA ayuda a mejorar la utilizacion del ancho de banda de servicio Ethernet y
fiabilidad en el modo de radio IP integrada al interfaz aérea LAG que no es aplicable (por
ejemplo, cuando los enlaces de radio proporcionan diferentes anchos de banda de Ethernet
o el algoritmo de reparto de carga utilizados por interfaz aérea LAG no puede aplicar la carga
equilibrio entre radioenlaces).

Radio link 1
| Native TDM Channel |

n.\—‘p _

Ethemet ~~

) i' Channel ;;‘ ([
Physical

I' 1l ';. 1%
I | | |
Link L i a
Aggregaﬁ on i ) |
V', Channel
_\ \ .E. g

| Natve TOM Channel |
Radio link 2

PLA puede trabajar como convencional o como modo mejorado. (Enhanced mode).
Conventional PLA mantiene el trafico en las tarjetas IF. Solo 2 enlaces de radio comparten
carga.

Enhanced PLA contiene el trafico en una unidad de conmutacién por paquetes o “packet
switching units”. Como maximo 4 enlaces pueden compartir carga. Este es llamado EPLA
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EPLA principles (before EPLA switching)

Packet &
awdtching

B

Atab main port

BiE" dave poart

NN - i
==
unit !7@ | _._: :I) - ({ "__

5 B

EPLA: After Link Fault Switching

= C=E

Packet &
awitching

B

Atab main port
BiE" dave poart

Switching Type
EPLA switching

[tem
Maximum number of supported PLAS

Type of supported ports in a PLA

Number of slave ports in a PLA
Supported IF senice types

PLA bandwidth adjustment depending on the Ethemet bandwidth

Switching time

| >

unit m_._: :I) . ({ "—W unit
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Integrated IP radioports
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Native E1+Ethemet
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<500 ms (low to 50 ms for ISU2/ISX2/1SV3 boards)



Anexo 3.
PROCEDIMIENTO DE INSTALACION XPIC Y OMT

Las siguientes figuras muestran la instalacion de los cables xpic en la idu, y la
colocacion de omt.

Desajustar los 6 tornillos de fijacién del OMT con la antena (maximo 2 vueltas) para que se
pueda realizar el movimiento del OMT.
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Después de haber liberado los 6 pernos de sujecion utilizar una llave Allen para mover el
OMT y segquir los siguientes pasos.

7

Después de habilitar las opciones logicas proceder a efectuar lo siguiente:

Con la ayuda de dos multimetros en cada extremo conectarlos a ambas ODUS al mismo
tiempo.
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Anexo 4.
VALOR DE XPD DE ANTENA
Segun el valor de XPD de antena es de 30db.

.
Cochannel XPD Interference

OK Cancel Help
0103708_AY Feservarios 0103745 Ay Asamblea
Antenna *PD (dE) | 30.00
T antenna spacing (m)
*PIF (B} 20.00 20.00
*FIC device XPD (dB) 40.00 40.00
#FD fade margin - multipath (dB) 26.91 2691
#FD threshold degradation - multipath (dE) 723 723
*FD fade margin - rain (dB) 40 .58 4058
*FD threshold degradation - rain (dB) 0.73 073
MO3708_AY_Reservorios_ Antenna =xFD (dB) :
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Anexo 5

MEDICION DE BERT CON XPIC

EXFO Electro-Optical Engineering Inc.
Report Title: openatocongo to monteabeto
Report Date: 2015-07-01 09:19:46

Job Information

Job ID: 1
Contractor: --
Customer: Entel
Operator Name: Entel
Comment: --
Test Configuration
Test Name: TEST

Interface Type:

Application Type:
Topology:

>Port Configuration

Transceiver Mode
Speed
Duplex mode

Auto-Negotiation
VLAN

Frame Format
Ooul

IP Source Address

MAC Source Address

>BERT

Framing Layer

TX Rate

Ethernet Frame size

Pattern RX

Ethernet 10/100/1000

BERT
Single Port

Port 1

Electrical
1Gbps
Full

Enabled
None
Ethernet Il
N/A

192.168.0.1

00:03:01:08:5A:C1

Framed L2

29.998026445628579
1500

PRBS 2731-1
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Test Results

Duration 0d 15:15:57

Rate
0.00EO00

Start Time: 2015-06-30 22:57:47
>BERT
Verdict: --
Seconds Count

Bit Error 0 0
Pattern Loss 0 -
No Traffic 0 --

Alarms/Errors
>Port
Alarms

Seconds
Frequency --
>Ethernet
Alarms
Seconds
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Link 0

Errors
Seconds Count Rate
Symbol 0 0 0.00E00
Idle 0 0 0.00E00
False Carrier 0 0 0.00E00
FCS 0 0 0.00E00
Jabber/Giant 0 0 0.00E00
Runt 0 0 0.00E00
Undersize 0 0 0.00E00
Alignment -- -- --
>Upper Layer
Errors
Seconds Count Rate
IP Header Checksum 0 0 0.00E00
UDP Checksum 0 0 0.00E00
TCP Checksum 0 0 0.00E00
Statistics

Valid Frame Counts

Total TX Frame Count 1355603164

Total RX Frame Count 1355675842

Frequency Analysis
Frequency (bps) --
Frequency Offset (ppm) 1

Max. Negative Offset (ppm) 0

Max. Positive Offset (ppm) 1
>SDT

Configuration

Mode Defect Mode

No Defect Time (us) 20

Test Period (ms) 100.0
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SDT Events

Disruption Time

Longest (us) --
Last (us) --
Average (us) --
Total (us) --

SDT Alarm

Service Disruption (sec) --

System Information

>Module Information

Module ID: FTB-8510B
Revision: 1

Serial Number: 438007

Calibration Date: 2008-03-11 11:15:00

>Software Information

Software Version: 1.14.0.80
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Anexo 6
MEDICION DE BERT CON UNA POLARIDAD

EXFO Electro-Optical Engineering Inc.
Report Title: ReportTitle

Report Date: 2015-07-03 19:30:52

Job Information

Job ID: 1
Contractor: --
Customer: entel
Operator Name: --
Comment: --
Test Configuration

Test Name: TEST
Interface Type: Ethernet 10/100/1000
Application Type: BERT
Topology: Single Port
>Port Configuration

Port 1
Transceiver Mode Electrical
Speed 1Gbps
Duplex mode Full
Auto-Negotiation Enabled
VLAN None
Frame Format Ethernet Il
oul N/A
IP Source Address 192.168.0.1

MAC Source Address

>BERT
Framing Layer

TX Rate

Ethernet Frame size

00:03:01:08:5A:C1

Framed L2
15.000493437284121

1500
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Pattern RX PRBS 2731-1

Test Results
Start Time: 2015-07-03 18:20:00 Duration0d01:10:52

>BERT
Verdict: --
Seconds Count Rate
Bit Error 0 0 0.00EQ0
Pattern Loss 0 -- --
No Traffic 0 -- --

Alarms/Errors

>Port

Alarms
Seconds

Frequency --
>Ethernet

Alarms

Seconds
Link 0
Errors

Seconds Count Rate
Symbol 0 0 0.00EQ00

Idle 0 0 0.00EO0
False Carrier 0 0 0.00E00
FCS - - -
Jabber/Giant -- - -
Runt -- -- --
Undersize - - -
Alignment -- - -

>Upper Layer

Errors
Seconds Count Rate

IP Header Checksum -- - -
UDP Checksum -- -- -
TCP Checksum -- - -

Statistics
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Valid Frame Counts
Total TX Frame Count 90373544

Total RX Frame Count 90378389

Frequency Analysis
Frequency (bps) --
Frequency Offset (ppm) 1

Max. Negative Offset (ppm) 0

Max. Positive Offset (ppm) 1
>SDT

Configuratio

n

Mode Defect Mode

No Defect Time (us) 20

Test Period (ms) 100.0

SDT Events

Disruption Time

Shortest (us) -
Longest (us) -
Last (us) --
Average (Uus) -
Total (us) -

SDT Alarm

Service Disruption (sec) --

System Information

>Module Information

Module ID: FTB-8510B
Revision: 1
Serial Number: 438007
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Calibration Date: 2008-03-11 11:15:00

>Software Information

Software Version: 1.14.0.80
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