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BBU--- (Base Band Unit) Unidad de banda base
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CPRI--- Puertos en una tarjeta

DCDU--- Unidad de distribucidn de corriente directa

Departamento de Wireless--- Departamento encargado de la logistica de equipos y configuracion.
Departamento de RAN--- Departamento encargado de la logistica de conexiones y equipos
Departamento de Survey y Diseiio--- Departamento encargado de la recoleccidn de informacion de sitio y
desarrollo de ingenieria

Digital Video Broadcasting (DVB)--- Es una organizacién que promueve estandares de television digital
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GSM--- Sistema global para las comunicaciones moviles
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IEC--- (International Electrotechnical Commission). Comision Electrotécnica Internacional
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Indoor--- Interior

IP--- (Internet Protocol) Protocolo de internet
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Outdoor-—Al aire libre

Ret--- Unidad de control remota

RRU—-(Remote radio Unit) Unidad de radio remoto

Roof top/ Rowland-Greenfield/ Inbuilding --- Sitio instalado en azotea / Sitio instalado en piso/Dentro de
centro comercial o Estadios

Splitter--- Dispositivo que permite dividir una entrada de sefial de RF en dos o mas salidas

Survey--- Visita de un sitio para realizar un levantamiento de informacidon completa del sitio

TIC--- Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Tilt mecanico/ Tilt eléctrico --- Inclinacién mecdnica de la antena / Inclinacion interna de la antena
Tipologias--- Acorde en donde se instalara el equipo, es la denominacidon que se le asigna al sitio

TX--- Transmision

UMTS--- Sistema universal de telecomunicaciones méviles

Wifi--- Es una tecnologia que permite la interconexion inaldmbrica de dispositivos electrdnicos.
3GPP---(3rd Generation Partnership Project) Proyecto Asociacidn de Tercera Generacion



CAPITULO I: MARCO DE REFERENCIA

1.1. Introduccion

La palabra Telecomunicaciones incluye el prefijo griego tele, que significa “distancia” o “lejos”. Por lo
tanto, la telecomunicacion es una técnica que consiste en la transmisidon de un mensaje desde un punto
hacia otro, usualmente con la caracteristica adicional de ser bidireccional. Las Telecomunicaciones
también se pudieran definir como el Conjunto de medios de comunicacion a distancia o transmision de
palabras, sonidos, imagenes o datos en forma de impulsos o sefiales electrdnicas o electromagnéticas.
(4]

Se trata de un conjunto de técnicas que permiten la comunicacidn a distancia, lo que puede referirse a
la habitacién de al lado o0 a una nave espacial situada a millones de kilémetros de distancia. Los origenes
de las telecomunicaciones se remontan a muchos siglos atrds, pero es a finales del siglo XIX, con la
aplicacion de las tecnologias emergentes en aquel momento, cuando se inicia su desarrollo acelerado.
Ese desarrollo ha ido pasando por diferentes etapas que se han encadenado de forma cada vez mas
rapida: telegrafia, radio, telegrafia sin hilos, telefonia, television, satélites de comunicaciones, telefonia
movil, banda ancha, Internet, fibra dptica, redes de nueva generacién y otras muchas pdginas que auln
quedan por escribir.

Desde el punto de vista del usuario, su utilizacidon se basa en una serie de terminales (teléfonos fijos,
teléfonos maviles, teléfonos inteligentes, ordenadores, tabletas, etc.) mediante los cuales accede a una
amplia gama de servicios de telecomunicaciones fijos o moéviles, de voz o de datos. Como elemento
complementario de los terminales, y para que sea posible disfrutar de los servicios, existe un conjunto
de redes de telecomunicacién que son creadas y mantenidas por los operadores y proveedores de
Servicios.

Aungque para el usuario final no es importante en muchas ocasiones el conocimiento de la existencia de
las redes y de cual estd utilizando, son las que hacen posibles los servicios. Esas redes cuentan hoy en dia
con las tecnologias mas avanzadas como la movilidad, la banda ancha, los protocolos de Internet (IP), la
fibra éptica, los satélites de comunicaciones, los cables submarinos, etc. A partir de ellas es posible
ofrecer al usuario lo que demanda: poder conectarse cuando quiera y donde quiera para acceder a la
informacién y los servicios que quiera.


https://newhotmailogin.com/

Las telecomunicaciones sirven para transmitir informacion, pero esa informacion puede adquirir infinitas
formas o empaquetarse de multiples maneras, que se encuadran bajo el concepto de contenidos. Las
redes y servicios de telecomunicacién manejan los contenidos que pueden ser de cualquier naturaleza:
peliculas, musica, cursos de formacion, paginas web, documentos, fotografias, videos o simple voz. Con
las posibilidades tecnoldgicas actuales esos contenidos pueden estar almacenados en un servidor situado
en cualquier lugar y ser accesibles desde todos los lugares del planeta. Es decir, estan almacenados en la
“nube”, lo que permite disponer de ellos con todo tipo de dispositivos y estés donde estés. [17]

Desde la aparicion hace ya bastantes afios de Internet, la Red es el mejor ejemplo de lo que significan las
telecomunicaciones del siglo XXI, en cuanto a posibilidades, disponibilidad de contenidos e interés de
acceso universal. Internet, junto a las redes sociales, la banda ancha y la movilidad, son los pilares de un
elemento que estd transformando la sociedad y llevdndola a una sociedad de la informacién y del
conocimiento y a un nuevo mundo digital.

En la actualidad las telecomunicaciones son algo imprescindible para las personas, las empresas y las
Administraciones Publicas y suimportancia se multiplica con el nimero de usuarios. Cuanto mas usuarios
haya conectados a los sistemas de telecomunicaciones mayores son las posibilidades y las necesidades
de comunicacién.


http://www.informeticplus.com/que-es-internet
http://www.informeticplus.com/que-son-las-redes-sociales
http://www.informeticplus.com/?s=administraciones+p%C3%BAblicas

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Mostrar en un disefio la planificacion, desarrollo e instalacion de una propuesta de ingenieria
para sitios nuevos o cambios de tecnologias “GSM, UMTS, LTE”.

1.2.2. Objetivos especificos

1.

Realizar una revisidn minuciosa en la informacidn recaudada en el levantamiento de la visita
a sitio, de esta forma, dar la aprobacién al cooperador y al mismo tiempo obtener la
aprobacién del cliente.

Verificar que sean coherentes las propuestas proporcionadas por los “Departamentos de
Radiofrecuencia, Wireless y Ran”.

Realizar una ingenieria de disefio con la calidad, claridad y datos requeridos por el cliente.

Entregar la carga completa de archivos de la Ingenieria realizada para obtener la aprobacidn
por el cliente.
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1.3. Justificacion

Las Telecomunicaciones han llegado a ser uno de los pilares de la sociedad hoy en dia, puesto que resulta
complicado entender el mundo de hoy sin un minimo de comunicacion. Es por eso que detras de la
intercomunicacién de un equipo a otro como lo ve el usuario hay un enorme equipo de trabajo que hace
posible este proceso.

Para tener la conexion de un punto a otro, en primera instancia debemos saber que es necesario
construir un sitio de telecomunicacion, en donde tu podras encontrar una torre la cual cumple ciertos
estandares para su construccion y es utilizada para instalar diversos equipos electrénicos como antenas,
“RRU”, cableados, dispositivos etc. Esto es, para que la intercomunicacién entre antenas sea posible y tu
como usuario puedes tener acceso al punto donde quieras comunicarte. Este proceso de radiacién entre
antenas en especifico lo ve del departamento de radiofrecuencia, el cual debe seguir ciertos
procedimientos y seguir estdndares o normas.

Continuando en la parte de piso tu podrds encontrar diversos equipos como gabinetes, tarjeterias,
tableros eléctricos, tableros de fibra, canalizaciones, esta informacién es proporcionada por el
“departamento de Wireless”. Una vez adquirida toda la informacion se realiza el proceso de propuesta
de nuevos equipos y el “Departamento de RAN” es el encargado de hacer las conexiones entre equipos
de nuevos y existentes. El departamento de disefio es el encargado de entender todos estos
conocimientos y plasmarlos en dibujos en un software de disefio como lo es el AutoCAD. Una vez
concluida la ingenieria es entregada al cliente buscando su aprobacién de ella.

Ya aprobada por cliente la ingenieria, este plano es el apoyo inmediato para la cuadrilla que va a realizar
la instalacién de los equipos en sitio.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes historicos

2.1.1. Antecedentes historicos de la compaiiia

Huawei Technologies Co. Ltd. comenzé como una compaiiia especializada en el desarrollo, produccién y
ventas de productos. Es decir, equipamiento para telecomunicaciones. Fundada en 1988 por Ren
Zhengfei, hoy por hoy se convirtié en una de las compafiias mas ricas de China.

Huawei es una empresa privada multinacional china de alta tecnologia especializada en investigacién y
desarrollo (I+D), produccion electréonica y mercado de equipamiento de comunicaciones. Ademas, es un
proveedor lider en el mercado mundial de infraestructuras de tecnologias de la informacién y la
comunicacidn (TIC) y dispositivos inteligentes. Gracias a las soluciones integradas en los cuatro dominios
claves (redes de telecomunicaciones, tecnologia de la informacién, dispositivos inteligentes y servicios
en la nube).

Hoy por hoy la compaiiia es el actor clave de las Telecomunicaciones, sin dejar a un lado, Huawei es una
de las empresas mas importantes del mundo, con la responsabilidad de tener mas de 100,000 empleados
en todo el mundo

Tiene centros de investigacion y desarrollo en Shenzhen, Shanghai, Pekin, Nankin, Xi’an, Chengdu y
Wuhan en China; asi como en Suecia, Estados Unidos, Ecuador, Irlanda, Colombia, México, India y Rusia.

En octubre del 2015, Huawei realizdé una fuerte inversiéon por 1,500 millones de délares en Querétaro,
que fueron utilizados para la construccién de nuevas instalaciones estratégicas que sirven para
operaciones en México y Latinoamérica. En la cual cuenta con un Centro Regional de Capacitacion
Técnica en el que se instruira tanto a clientes como a empleados de Huawei, ademds de un Centro
Regional de alojamiento de Datos que albergard informacién importante para la propia empresa y para
clientes de la Regién Norte de América Latina.
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2.1.2. Plataforma de la compaiia

ISDP (Plataforma de prestacidon de servicios integrados) es una plataforma creada por Huawei para
obtener informacidn, asignar tareas, cargar imagenes en su sistema en la nube. (Ver figura 1)

= ISDP  switchto New version SGAOSYP Indonesia H31 NEFPA 2018
% GMT+07:00
My Task Application Work Calendar Quick Link 1.0
2019-06-30 - 2 % "7 1S0P SmanQC
2019-06-30 - 20 5 = Jul 04 2019 Thursday b
& Sun  Mon Tue Wed Thu Fn Sat *Task (0)
1 2 3 s 6
Task *ssue (0)
My Issue Last Login
“ Issue
Risk (0)
2019-07-04 e
12:19:50
Q&R 1000 MorkSaence Quick Link 1.0
C oos 0.8 > i) ey | 0 o0 s

1 7 Roliout Plan Rmitas

'l Cim  Mham Tie  Wad  Th. £ € - Tack i

Figura 1 Plataforma de prestacion de servicios integrados.

Esta aplicacidon también es cargada en celulares, la cual es proporcionada al cooperador para subir todo
el levantamiento de informacion recabada en la visita de sitio. (Ver figura 2)

Figura 2 ISDP celular.

ISDP también es utilizada como medio de comunicacién con cliente, ya que el cliente de manera remota
puede ver en tiempo real toda la informacidén cargada en la nube, al mismo tiempo aprobar la ingenieria
o rechazarla y solicitar la informacion necesaria hasta ser aprobada.
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2.2. Generaciones de telefonia movil

2.2.1. Red de comunicacion movil de primera generacion (1G)

La primera red de comunicacidn mévil automatizada comercial fue lanzada en Japdn en 1979, seguida
por el lanzamiento del sistema de Telefonia Mévil Nérdica (NMT) en Dinamarca, Finlandia, Noruega y
Suecia, en 1981. [5] (Ver Figura 3)

e Aho-1970-1980

e Estandares — “AMPS (Advanced Mobile Phone System)”.
e Servicios - S6lo voz o texto

e Tecnologia - analdgica

Figura 3 Dispositivos que interactuaron con 1ra generacion de telefonia movil.

2.2.2. Red de comunicacion movil de segunda generacion (2G)

La tecnologia GSM fue la primera en facilitar voz y datos digitales, asi como accesibilidad internacional
permitiendo al cliente ir de un lugar a otro. [5] (Ver Figura 4)

e Afio-1980-1990

e Estandares — “GSM (Sistema Global para Comunicaciones Mdviles), IS-95 (CDMA) - utilizado
en América y partes de Asia), JDC (Celular Digital Japonés), utilizado en Japdn, iDEN , red de
comunicacion propietaria utilizado por Nextel en los Estados Unidos”.

e Servicio - Tecnologia digital, transmite voz y texto

e Tecnologia — Digital.

Figura 4 Dispositivos que interactuaron con 2da generacion de telefonia movil.
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2.2.3. Red de comunicacion movil de tercera generacion (3G)

El objetivo de los sistemas 3G fue ofrecer aumento de las tasas de datos, facilitar el crecimiento, mayor
capacidad de voz y datos, soporte a diversas aplicaciones y alta transmisidn de datos a bajo coste. Las
llamadas de voz se traducen mediante conmutacion de circuitos. [5] (Ver Figura 5)

e Afio-2000

e Estandares:

“UMTS (WCDMA) basado en GSM Global Systems for Mobil) infraestructura del sistema 2G,
estandarizado por el 3GPP.”

e Servicios - telefonia mévil de voz, acceso a Internet de alta velocidad, acceso fijo inaldmbrico
a Internet, llamadas de video, chat y conferencias, television maovil, video a la carta, servicios
basados en la localizacion, telemedicina, navegacidn por Internet, correo electrdnico,
buscapersonas, fax y mapas de navegacion, juegos, musica movil, servicios multimedia,
como fotos digitales y peliculas. servicios localizados para acceder a las actualizaciones de
trafico y clima, servicios moéviles de oficina, como la banca virtual.

e Tecnologia - Tecnologia digital, transmite voz, texto y datos

Figura 5 Dispositivos que interactuaron con 3ra generacién de telefonia movil.

2.2.4. Red de comunicacion movil de cuarta generacion (4G)

El sistema mdvil de cuarta generacidn estd basado totalmente en IP. El objetivo principal de la tecnologia
4G es proporcionar alta velocidad, alta calidad, alta capacidad, seguridad y servicios de bajo coste para
servicios de voz y datos, multimedia e internet a través de IP. Para usar la red de comunicacion movil 4G,
los terminales de los usuarios deben ser capaces de seleccionar el sistema inaldmbrico de destino. Para
proporcionar servicios inaldmbricos en cualquier momento y en cualquier lugar, la movilidad del terminal
es un factor clave en 4G. [5] (Ver Figura 6)
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e Inicio - afios de 2010. En 2008, la UIT-R especifica los requisitos para los sistemas 4G

e Estandares — “Long-Term Evolution Time-Division Duplex (LTE-TDD y LTE-FDD) estandar
WiMAX movil (802.16m estandarizado por el IEEE)”

e Bandas de frecuencia: - LTE cubre una gama de diferentes bandas. En América del Norte se
utilizan 700, 750, 800, 850, 1900, 1700/2100 (AWS), 2300 (WCS) 2500 y 2600 MHz (bandas
2,4,5,7,12,13, 17, 25, 26, 30, 41); 2500 MHz en América del Sur; 700, 800, 900, 1800,
2600 MHz en Europa (bandas 3, 7, 20); 800, 1800 y 2600 MHz en Asia (bandas 1, 3, 5, 7, 8,
11, 13, 40) 1800 MHz y 2300 MHz en Australia y Nueva Zelanda (bandas 3, 40).

e Servicios - acceso movil, telefonia IP, servicios de juegos, TV mdvil de alta definicidn,
videoconferencia, televisién 3D, computacidn en la nube, gestion de flujos multiples de
difusién y movimientos rapidos de teléfonos moviles, “Digital Video Broadcasting (DVB)”,
acceso a informacién dinamica, dispositivos portatiles.

e Tecnologia - Tecnologia digital, transmite datos de banda ancha de 40Mhz

ﬁ vOl'fz
&2 o

Figura 6 Dispositivos que interactuaron con 4ta generacion de telefonia moévil.

2.2.5. Red de comunicacion movil de quinta generacion (5G)

Inicio afio - 2015

El 5G o0 52 Generacidn, supone un avance en la tecnologia de red inaldmbrica que permite comunicarnos
mejor. Una evolucién en términos de velocidad de conexion (unas 40 veces mejor que el 4G), de
cobertura (alcanzado el 100%), de latencia baja, permitiendo una sincronizacién en tiempo real con los
servicios en la nube, entre otras mejoras.

Servicios: - personas y dispositivos conectados en cualquier lugar en cualquier momento. Su aplicacién
hara que el mundo real sea una “zona Wi Fi”. Sefial de radio también a mayor altitud. Multiples servicios
paralelos, con los que se puede saber el tiempo meteoroldgico y en tu posicion geografica mientras
hablas. La educacidn serd mas facil. Un estudiante que se sienta en cualquier parte del mundo puede
asistir a la clase. Un Médico puede tratar al paciente situado en la parte remota del mundo. El
seguimiento serd mas facil, una organizacién gubernamental y otros investigadores pueden monitorear
cualquier parte del mundo. Se hace posible reducir la tasa de criminalidad. La visualizacién del universo,
galaxias y planetas seran posibles. Posible también detectar mas rapidamente desastres naturales
incluyendo tsunamis, terremotos, etc.
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2.3. Analisis de Antenas

¢QUE SON Y PARA QUE SIRVEN LAS ANTENAS?

La antena es el dispositivo destinado a emitir y a recibir o captar las ondas electromagnéticas. Véase en
la parte de anexos. [19] (Ver Figura 7)

CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS

e Ganancia de una antena. Es el pardmetro que indica la capacidad de emisidn de una antena.
La antena suele emitir en todas las direcciones del espacio, aunque algunas lo hacen
preferentemente en una sola direccidn. Si se compara la potencia emitida en la direccidn
preferente con la potencia media emitida en todas las direcciones, se obtiene el valor de la
ganancia en una antena. Si la antena emite igualmente en todas direcciones, se denomina
antena isotrdpica y su ganancia es la unidad.

e Longitud de antena. Las dimensiones de la antena dependen de la longitud de onda (o, lo
que es lo mismo, de la frecuencia) de la sefial a emitir o recibir. Para emitir una sefial
electromagnética de forma eficaz, las antenas han de tener unas dimensiones, como
minimo, del orden de una décima parte de la longitud de onda de la sefial.

e Ancho de banda de la antena. Es el rango de frecuencias en las que la antena opera de forma
satisfactoria.

e Eficiencia de una antena. Es la relacion entre la potencia emitida por la antena y la potencia
captada por la antena receptora. Resulta un parametro indicativo de las pérdidas que se
producen en el proceso de transmisidn.

©

Figura 7 A) Antenas Radiofrecuencia, B) Antenas de microondas, C) Antenas para sitios “Inbuilding”, D) Antenas
microondas a gran frecuencia.

17



2.4. Andlisis de Unidad de Radio Remoto (RRU)

La RRU es la unidad de radio remota, encargada de procesar la sefial en banda base, la sefial RF en GSM,
la Seiial RF en UMTS y la sefial RF en LTE. Ademas, integra duplexores y unidades transceptoras. Las RRU
acorde a su tipo y modelo pueden estar configuradas de las siguientes maneras:

Véase en la parte de anexos [9] (Ver Figura 8)

- GU (GSM/UMTS)

- GO (GSM ONLY)

- UO (UMTS ONLY)

- GUL (GSM/UMTS/LTE)

Figura 8 Unidad de Radio Remoto (RRU).
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2.5. Andlisis de Unidad de Banda Base (BBU)

La BBU (Unidad de Banda Base) es la unidad de control de banda base de transfiere las sefiales. También
se conoce como el corazén de la comunicacién porque sirve para el enlace de comunicacién entre dos
usuarios finales. Véase en la parte de anexos. [9] (Ver figura 9)

- Proporciona puertos de interfaz de radio publica comuin (CPRI) o enlaces dpticos para la comunicacion
con RRU y procesa las sefiales de banda

- Proporciona puertos de reloj para la sincronizacidn del reloj, puertos de monitoreo de alarmas para la
monitorizacién del entorno y un puerto de bus serie universal (USB) para la puesta en servicio mediante
una unidad flash USB.

- Gestiona el eNodeBa través de la operacion y el mantenimiento y el procesamiento del mensaje de
sefializacién. Comunmente la BBU consiste de varias ranuras donde se insertan las tarjetas como por
ejemplo FAN, LBBP, UMPT, UPEU.etc.

Figura 9 Unidad de Banda Base(BBU).
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2.6. Normasy estandares para campos de medidas

2.6.1. NOM-088/1-SCT1-2002.

Es la Norma Oficial Mexicana que establece las especificaciones que deben cumplir los equipos de
radiocomunicacion a utilizar en un sistema de radio acceso multiple por medio de enlaces de microondas
punto a punto y/o punto a multipunto en la banda de 2,300 MHz — 2,450 MHz y sus correspondientes
métodos de prueba.

Las pruebas descritas en la NOM verifican la correcta separacién entre canales de trasmision y recepcién
la cual debe de ser de 77 MHz. Para simplicidad, en este documento a la norma NOM088/1-SCT-2002 se
le denominard como “NOM”. La norma describe que las pruebas deben ser efectuadas en un sitio de
pruebas con condiciones de operacién normalizadas. Esta es la razén de la construccion y estudio del
area de pruebas area abierta. Las dimensiones y proporciones que debe cumplir el area abierta, el
procedimiento de validacién, el rango de frecuencias especificado para el estudio del area abierta y los
requerimientos para conocer la atenuacién normalizada del sitio (ANS), son descritas a todo detalle en
la NOM. [2]

2.6.2. CISPR-16-14.

La Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl) es una organizacion mundial para la estandarizacion, la
cual cuenta con su consejo técnico que fue el encargado de la elaboracién de este estandar. El objetivo
de la CEl es promover la cooperacién en todo lo relacionado con la estandarizacién electrénica y de
campo eléctrico. La CEl publica estandares internacionales, especificaciones técnicas, reportes técnicos
y guias. Las publicaciones de la CEl tienen el caracter de recomendaciones para su uso internacional, por
lo cual la CEl no se hace responsable de la manera en que se utilizan o cualquier interpretacién por
cualquier usuario final. La CISPR 16-14-4 es un estdndar preparado por el sub comité de la CISPR A:
métodos de medida estadisticos y de radio interferencia. Esta publicacién ha sido escrita de acuerdo a
las directivas de la ISO y la IEC. La ISO colabora de cerca con la IEC para la publicacion de acuerdo a
condiciones establecidas por las dos organizaciones.

Esta parte de la CISPER 16 especifica las caracteristicas y rendimiento de los equipos para la medicién de
las perturbaciones radiadas en el rango de 9 kHz a 18 GHz. Incluye en apartados auxiliares
especificaciones para: antenas y sitios de pruebas. [3]

2.6.3. ASOCIACION EIA/TIA.

La Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA, “Electronic Industries Alliance”) y la Asociacién de la
Industria de las Telecomunicaciones (TIA, “Telecommunications Industry Association”)
Son asociaciones de comercio que desarrollan y publican juntas una serie de estandares que abarcan el

20



cableado estructurado de voz y datos para las LAN. Estos estandares de la industria evolucionaron
después de la desregulacion de la industria telefénica de los EE.UU. en 1984, que transfirid la
responsabilidad del cableado de las instalaciones al duefio del edificio. Antes de eso, AT&T utilizaba
cables y sistemas propietarios.

Aungue hay muchos estandares y suplementos, los siguientes son los que los instaladores de cableado
utilizan con mas frecuencia:

TIA/EIA-568-A es el estandar de Edificios Comerciales para Cableado de Telecomunicaciones. Este
estandar especifica los requisitos minimos de cableado para telecomunicaciones, la topologia
recomendada y los limites de distancia, las especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de
conexién y medios, y los conectores y asignaciones de pin. Existen varios suplementos que cubren
algunos de los medios de cobre mas nuevos y rapidos. Este estandar ha sido reemplazado por TIA/EIA-
568-B.

TIA/EIA-568-B es el Estandar de Cableado. Este estandar especifica los requisitos de componentes y de
transmision segun los medios. TIA/EIA- 568-B.1 especifica un sistema de cableado de
telecomunicaciones genérico para edificios comerciales que soporta un entorno de varios productos y
proveedores.

TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmisidn para un sistema de cableado de
fibra dptica.

TIA/EIA-569-A es el estandar de Edificios Comerciales para Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones.
El estdndar especifica las practicas de disefio y construccién dentro de los edificios, y entre ellos, que
admiten equipos y medios de telecomunicaciones. Los estandares especificos se dan para salas o areas
y recorridos en los que se instalan equipos y medios de telecomunicaciones.

TIA/EIA-606 es el estandar de Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones de Edificios
Comerciales e incluye estandares para la rotulacion del cableado. El estdndar especifica que cada unidad
de conexidn de hardware debe tener una identificacion exclusiva. El identificador debe estar marcado
en cada unidad de conexién de hardware o en su etiqueta. Cuando se utilizan identificadores en areas
de trabajo, las conexiones de estaciones deben tener una etiqueta en la placa, en el bastidor o en el
conector propiamente dicho. Todas las etiquetas deben cumplir los requisitos de legibilidad, proteccién
contra el deterioro y adhesidn especificados en el estandar UL969.

TIA/EIA-607 es el estandar de Requisitos de Conexion a Tierra y Conexidn de Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales que admite un entorno de varios proveedores y productos, asi como las practicas
de conexidn a tierra para distintos sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del cliente. El
estandar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexién a tierra del edificio y la
configuraciéon de la conexion a tierra de los equipos de telecomunicaciones, y determina las
configuraciones de conexidn a tierra del edificio necesarias para admitir estos equipos.
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TECNOLOGIAS

e PRIMERA GENERACION — Estandares — “AMPS (Advanced Mobile Phone System)”.

e SEGUNDA GENERACION — Estandares — “GSM (Sistema Global para Comunicaciones
Modviles), I1S-95 (CDMA) utilizado en América y partes de Asia), JDC (Celular Digital Japonés),
utilizado en Japén, iDEN , red de comunicacion propietaria utilizado por Nextel en los
Estados Unidos”.

e TERCERA GENERACION — Estdndares — “UMTS (WCDMA) basado en GSM (Global Systems
for Mobile) infraestructura del sistema 2G, estandarizado por el 3GPP.”

e CUARTA GENERACION - Estandares — “Long-Term Evolution Time-Division Duplex (LTE-TDD
y LTE-FDD) estandar WiMAX mdvil (802.16m estandarizado por el IEEE)".

2.6.4. CONSTRUCCION DE TORRES.

Todas las torres se disefian de acuerdo con los ultimos estandares norteamericanos (EIA, UBE, CSA),
europeos e internacionales. Estos incluyen la edicidén mas reciente del estdndar 222 de la asociacion de
la industria electronica (EIA) y la asociacién canadiense de os estandares (CSA), la Sociedad Americana
de la soldadura(AWS), el instituto concreto americano (ACl) e instituto americano de los estandares de
acero de la construccion (AISC). Los materiales se conforman con la sociedad americana siguiente para
los estandares de la prueba y de los materiales (ASTM).

MANUAL de Construccion en Acero IMCA. (Manual IMCA)

Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad Disefio por Viento 93. (Manual CFE

Viento) Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad Disefio por Sismo 93. (Manual
CFE Sismo) “American Institute Steel Construction”. (AISC) ASTM A-325 Tornilleria galvanizada.

Una vez concluida la fabricacién toda la estructura y sus accesorios en zinc caliente con un espesor
minimo de 70mu, y de acuerdo a las normas de la direccion de aviacién civil se entrega pintada con los
colores reglamentarios. [15]
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CAPITULO Ill: CRONOGRAMAS DE CONOCIMIENTOS Y DIAGRAMA
DE CONEXIONES EN INGENIERIA

3.1. Cronogramas de conocimientos para la realizacion de una ingenieria

En los siguientes cronogramas se muestran los conocimientos que se debe tener para poder

hacer un levantamiento de sitio o la realizacion de un disefio. Véase en la parte de anexos. (Ver
Figura 10y 11)

Para tener un conocimiento mas detallado de cada casillero, esto puede encontrarse en la parte
de anexos.

"SURVEY"
|

CONOCIMIENTO EN CONOCIMIENTO EN
CONOCIMIENTO ESTRUCTURAS TRAYECTORIA
EN TIPOLOGIAS ,CABLEADOS Y

. SISTEMAS
ELECTRICO Y FIBRA

CONOCIMIENTC  BCONOCIMIENTO
PARA OBTENER N CONOCIMIENTO

INFORMACION DE l TECNOLOGIAS i

MEDIDAS EN PISO DISPOSITIVOS,
COMGO EN ANTENAS EQUIPOS Y
TARJETERIA

Figura 10 Cronograma de Conocimientos de Levantamiento en sitio.

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO EN CONOCIMIENTO
EN "SURVEY" CANALIZACIONES DE CONOCIMIENTO EN BASICO DE CONOCIMIENTO
FIBRAS, CABLEADO AC Y PROGRAMA DE DISENO [l RADIOFRECUENCIA el

DC WIRELESS™ Y "RAN

Figura 11 Cronograma de Conocimientos de Disefio.
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3.2. Explicacion del diagrama de conexiones de un sistema de
telecomunicaciones

En un sistema de telecomunicaciones tenemos un conjunto de interconexiones en las cuales cada uno
desenvuelve una tarea.

En primer lugar, se tiene el principal equipo del sistema de telecomunicaciones, la “BBU”, es el equipo
encargado de recibir, procesar y transmitir sefiales. [18] (Ver figura 12)

Las sefiales de entrada que tendra son las siguientes:

a) Conexidn de TX: esta conexién es la encargada de proporcionar la transmisién interconectada
por medio de un cable fibra o cable UTP desde una tarjeta de transmision, un equipo ATN, un
gabinete de transmisién o incluso desde una estacion del cliente.

b) Conexidn de alarmas: Esta conexion es entre el equipo de alarmas del gabinete interconectado
con la “BBU”, esto es en caso de que se tenga algun fallo en general del equipo.

¢) Conexién de energia: Todo equipo en general debe estar energizado con -48v DC, esta
energizacion deberd estar conectada hacia una DCDU (Multicontacto) y una rejilla de
interruptores, de esta forma la “BBU” debe estar interconectada con un interruptor de la rejilla
0 un Gabinete de energizacidén en la cual se debe conectar con un interruptor de 5AMP hasta
15AMP. Ademas de tener un respaldo de baterias interconectado con la “BBU”.

d) Al mismo tiempo también se debe energizar la “RRU” del mismo modo, solo que esta utiliza
interruptores de 25AMP.

e) Tarjetas: Enla “BBU” se instalaran varias tarjetas dependiendo la tecnologia a instalar en el sitio.

Las sefiales de salida que tendra la “BBU” son las siguientes:

f) Conexidn de fibra dptica Para interconectar la “BBU” con la “RRU” es necesario conectar en un
puerto “CPRI” una fibra déptica y esta interconectar al puerto de la “RRU”. Dependiendo la
cantidad de sectores que se instalaran en sitio y la cantidad de tarjetas con tecnologias a utilizar
serd la cantidad de fibras que se instalaran.

La “RRU” es el segundo principal equipo, este es el encargado de recibir sefiales de la “BBU” por medio
de una fibra dptica, este equipo las analiza y por medio de un jumper conectado a la antena le indica que
tecnologia y frecuencia debe radiar la antena.
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g) Conexion de Jumper: Esta interconexion es entre la “RRU” y la antena por medio de un jumper,
a veces es necesario utilizar un filtro, si es asi, se debera solicitar el doble de “jumper”.

h) Conexidon Cable “AISG”: Esta conexion es entre la “RRU” y la Antena por medio de un “cable
AISG” conectado con un dispositivo llamado “RET”, este estara conectado a un puerto de la
antena. Esta interconexién es para realizar movimientos del “tilt” eléctrico de la antena de
manera remota.

La Antena es el tercer principal equipo, este es el encargado de radiar toda la informacién proporcionada
por la “BBU” y la “RRU”.

CADLE
1

LABLE AZBEGRD
12AWG

Figura 12 Diagrama de conexiones de un sistema de telecomunicaciones(Radiofrecuencia).
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CAPITULO V: PROCESO DE INGENIERIA

4.1. Detalles del proceso de Ingenieria

Para la realizacion de una ingenieria, es un proceso de diversos pasos y de un gran trabajo en equipo de
varios departamentos, en las cuales se ven involucradas el “Departamento de Wireless”, el
“Departamento de Radiofrecuencia”, el “Departamento de RAN”, el “Departamento de Survey y Disefio”,
este Ultimo el encargado de obtener la aprobacién de la ingenieria por parte del cliente.

El “Departamento de Survey y Disefio”, es el encargado de proporcionar toda la informacién del sitio ya
sea sitio existente o sitio nuevo y también de realizar un analisis de la informacién obtenida por todos
los departamentos para realizar una propuesta de ingenieria, la cual se vera plasmada en un dibujo
realizado en AUTOCAD, adjuntando una serie de archivos con toda la informacidn de la ingenieria.

4.1.1. Asignacion de sitios para cooperadores

El inicio del proceso de la ingenieria, es la asignacidn en sistema de los sitios que el cooperador debera
realizar la visita en el sitio para la obtenciéon de informacion.

Se manda por correo al cooperador un archivo en el cual el podrd encontrar el nombre del sitio, el “ID”
del sitio, las coordenadas del sitio. [7] (Ver Tabla 1)

DU ID Site ID Site Name TIPO SECTORALQUIE AREA Laftud Longitud DIRECCION
AYUDA
4SSDRQL-MED2005+MIMO-SA | MED200S | MED_PALACE sAMIMOCM | TMED_miD_012005 102| Nw |s2513 | 753671 izfcc: e

CENTRO COMERCIAL

49SDRQL-MEDO21S+MIMO-SA | MEDO213 | MED_CAMILO_TORRES

TMED_MILD_010219_103| NW | 628779 | -75,5483 CR33=354-53

0L 515 45-93 CLINICA SOMA
- MEDELLIN

54-15 ED TORRE CARACAS -
MEDELLIN.

49SDRQL+MED1050+MIMO-SA | MED1040 | MED_AVENIDA_ORIENTAL SAMIMOCM | TMED_MILD_011040_101| NW | 6,248725| -75,564614

495DRQL-MED1051+MIMO-SA | MED1041 | MED_BOSTON SAMIMOCM | TMED_MLD_ 011041 103| NW | 6,248889| -75,5554

Tabla 1 Tabla de sitios que se envia por correo para hacer visita a sitio.

4.2. Informacion que se debe obtener en una visita al sitio.
4.2.1. Informacidn a recabar en planta.

El cooperador una vez estando en sitio, de debe obtener todos los datos posibles. A continuacién, se
mostrara y explicara un ejemplo de ingenieria.
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La informacién que se debe recaudar en piso es la siguiente. Para tener una mejor referencia se muestra

en tablas y fotografias lo solicitado. (Ver figura 13,14,15 y 16)

* Informacion general del sitio como Coordenadas, nombre, direccion, estado fisico del sitio,
etc.

* Cuantos gabinetes y que marca hay en sitio existentes.
* Que tarjetas y tecnologia estan activadas.

* Que energizacidn cuenta el sitio.

* Tipologias del sitio.

* Recorridos de cableado de sitio.

* Realizar medicidn de torre existente.
* Realizar un dibujo con las medidas exactas de cada espacio en el sitio, incluyendo los equipos.

1D Sitio | Nombre de Sitio Provincia | Fecha

PA132 CANON

Panama

cacinm do ritin Rofftop De ritim Privado
Ubicacifn 4o Equipmr outdoor Alcence 4o inrtalacinn Macro Overlay 700
Tipm do accorn Permiso Cuntects do sccorm migracion
Ubicacium do Have migracion
Cumrdonadar? Lat. | 9.0116 N

Cumrdinator (W6S524) || o -79.32022 W

. I B S 1--;.»-«1

Figura 13 Informacion y fotografias generales del sitio.

27



Geometria de

Tipo de estractara Mastil | Altera de estractera| 30mirs sy Tubular
Comentario de
estratera
Soportes disponibles 0 Cantidad 0 Largo ‘f:’?:':;ls A
El sitio preseata
Elementos

robo? Reportar 3 No . =

Huawei, incluir fotos. yuudellundiy
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existeate

Figura 14 Informacion y fotografias de torre-estructura, Energia-Tierras y Transmision del sitio.
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Figura 15 Informacidn y fotografias de equipo en gabinete, recorridos de cableados del sitio.



Figura 16 Informacion y fotografias del plano dibujado a mano.
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4.2.2. Informacion a recabar en torre.

La informacidn que se debe recaudar en torre es la siguiente. Para tener una mejor referencia se muestra
en tablas y fotografias lo solicitado. (Ver figura 17 y 18)

* Especificar qué tipos de antenas hay en torre.
* Mencionar que equipo existente hay, si es por medio de “RRU” o “equipo BTS”.
* Verificar que tecnologias estan radiando en cada antena existente.

* Obtener informacion de las antenas, “tilt eléctrico”, “tilt mecanico”,” Azimut”.
* Verificar si hay algiin combinador o “splitter” existente.

7.RF

Supurter dirpunibler

Figura 17 Vista de antenas y alturas de antenas
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AD451807+01|

1 A |Siagle uUs50 50 10

z A |Siagle LTE700 50 3 AI‘OO‘SIGROI
E] A |Siagle G850 50 10 [ATREINT4226
.

s B |Siagle G850 140 10 Katrein 742266
5 B |Siagle U850 140 10 RDUA451807Y0]
? B |Siagle LTE700 140 10 | AT004516RQ
.

: C |Siagle G350 220 10 Katrein 742266
" C |Siagle U850 220 10 | AD451807+01
" C |Siagle LTE700 220 10 | AT04516RQ

Figura 18 Informacion general de los equipos en torre de los tres sectores.
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4.3. \Verificacion de informacion en plataforma ISDP.

Una vez obtenida la informacién, el cooperador sube a “ISDP” toda la informacién actual del sitio, de
esta forma ingenieros especializados dan su aprobacién o rechazo de ella. Una vez revisada la
informacién y aprobada en sistema al cooperador, esta se manda al cliente para su verificacién y
aprobacidn. En caso de que el sitio sea rechazado por falta de informacidn se mostrara un mensaje, esta
debera ser actualizada y mandar nuevamente al cliente para obtener aprobacién. (Ver figura 19)

(=10 1 esurvey TSS Home My Workspace Project Setting » M B = S6A044E Colombia MIC

499DRQL+SUC0008 ! £ Online Service @ ContactUs © Iwant to say [ Performance Issue F
survey vata Survey Fiure opy g

Propuesta RF Reuse Historical Project Reuse Current Project Transfer And Reused Obje

~ Propuesta RF

Materiales e orora el
CW Comments @ instalicion aw
5,58 proponein = -t

¥ Sectorl
Azimuth Sector 1. 10 Tilt Electrico Sector 1 4 Tilt Mecanico Sector 1 0

Referencia Antens 1O visible
Altura Antena (m) Sector 1 30 Antenna Support Support Type H *
Sector 1

Height 3 Support Deep 0 Support Width 3
Support length 0 Antenna Support Status New v To Install On Support Type H ~

para el sector 1 =
Comentarios Sector 1 se requiere Inst
alarun mastild = , «-

v Sector2

Azimuth Sector 2 210 Tiit Electrico Sector 2 5 Tilt Mecanico Sector 2 0

Figura 19 Verificacidn de informacidn en plataforma iSDP.

4.4. \Verificacion de las propuestas por parte de las demas areas.

Obtenida la aprobacion del cliente del levantamiento de informacidn realizado en sitio, esta se manda a
los “Departamentos de Wireless, Radiofrecuencia y Ran”, de esta forma cada departamento realizara su
respectivo analisis del sitio y posteriormente mandard la informacidn para realizar la propuesta de
ingenieria.

Una vez mandada la informacion a los demas departamentos, se debe continuar con la creaciéon del
archivo excel, donde se mostrara toda la informaciéon y fotografias recolectadas, esta servira para la

realizacion de la propuesta de ingenieria, ya mostrada en la seccidn anterior.

Una vez que los departamentos ya hicieron su analisis, cada drea manda un formato con la informacion
a proponer de sus respectivas areas.
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4.4.1. AreadeRF.

n o

El departamento de RF envia un archivo excel con las propuestas de “azimut”, “tilt eléctricos” y “tilt
mecénicos”, tecnologias y frecuencias que llevara cada antena. De acuerdo a las siguientes normas:

e PRIMERA GENERACION — Estandares — “AMPS (Advanced Mobile Phone System)”.

e SEGUNDA GENERACION — Estandares — “GSM (Sistema Global para Comunicaciones Mdviles),
IS-95 (CDMA) utilizado en América y partes de Asia), JDC (Celular Digital Japonés), utilizado en
Japoén, iDEN, red de comunicacidn propietaria utilizado por Nextel en los Estados Unidos”.

e TERCERA GENERACION — Estdndares — “UMTS (WCDMA) basado en GSM (Global Systems for
Mobile) infraestructura del sistema 2G, estandarizado por el 3GPP.”

e CUARTA GENERACION — Estandares — “Long-Term Evolution Time-Division Duplex (LTE-TDD y
LTE-FDD) estandar WiMAX movil (802.16m estandarizado por el IEEE)”.

El departamento de RF se basa para realizar sus calculos y propuestas de tecnologias.
De color amarillo es el sitio PA132, es el que se pondra como ejemplo de ingenieria. (Ver Tabla 2)

|
CONFIGURACION UMTS .

GSM [UMT [LTE MODEL TILT TILT MODEL
CEL [S [CEL 0DE , 0DE

ID____ |NOMBRIBANDA |DAS |CEL |DAS |DID|LA ALTU|MECANIC |ELECTRIC pjpjLa
I LA COR{850 A A NO DXX 00 0K DXX 0K
I A COR1850 A NO DXX 230 0K DXX OK
I LA COR{850 B A NO DXX 00 0K DXX 0K
I A COR1850 B NO DXX 230 OK DXX 0K
I LA COR{1900 A A NO DXX 00 0K DXX 0K
I A CORT1900 A NO DXX 230 0K DXX 0K
E_ LA Ci 1900 B A NO DXX 00 OK DXX 0K
I A CORY1900 B NO DXX 230 0K DXX 0K
[PA132_|Canon |850 A A 50| 30 1 6[NO S% 50 3 oK

PA132_|Canon |850 B A 140[ 30 [ 5[NO SX 140 3 7[0K

[PA132_[Canon_|850 C A 220 30 1 0[NO S 220 3 1]0K

PA132_|Canon |700 A NO QXX 50 OK
[PA132_[Canon |700B A NO Qxx 140 oK

PA132_|Canon |700C NO QRX 220 0K
[PA132_[Canon |1900A NO DXX 50 30 0 7[0K o[ 0]Dxx 50 OK
[PA132_[Canon [1900B NO DXX 140 30 [ 7[0K o[ 0[Dxx 140 0K
[PA132_[Canon [1900C NO DXX 220 30 [ 0] 0K o[ o[Dxx 220 0] 0K

Tabla 2 Archivo Excel del departamento de radiofrecuencia.

4.4.2. Area de Wireless.

El departamento de Wireless envia un archivo excel con las propuestas de los modelos de gabinete que
se instalaran, las tarjetas que seran instaladas, el equipo que llevara dentro del gabinete, que tipo de
RRU y antenas seran instaladas. De acuerdo la norma CISPER 16 que especifica las caracteristicas y
rendimiento de los equipos para la medicion de las perturbaciones radiadas. Incluye en apartados
auxiliares de especificaciones para: antenas vy sitios de pruebas. El Departamento de Wireless toma en
cuenta esta norma para realizar sus calculos sobre los equipos a utilizar. (Ver Tabla 3)
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4.4.3.

Tabla 3 Archivo Excel del departamento de Wireless.

Area de Ran.

El departamento de ran envia un archivo PDF con la propuesta de conexiones de equipos existentes y a

instalar. Acorde a la norma NOM-088/1-SCT1-2002, que es la Norma Oficial Mexicana que establece las

especificaciones que deben cumplir los equipos de radiocomunicacién a utilizar en un sistema, el

Departamento de RAN realiza sus propuestas, calculos y equipos a utilizar. (Ver Figura 20)

G8505222/U8505222/U1900S111/L700S111

PA132 - Canon (Configuracion Actual)
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X x|[x x|(x]| |{x|[x x| [x|| |{x
X x|[x x| (x| |[x||x x|[x|[ |[x
X x|[x x| (x| |[x||x x|[x|[ |[x
X x|[x x| (x| |[x||x x|[x|| |[x
X x||x x|[x|| {|x]|x x|[x|[ |[x
WWWH W W W WWWH FHWH

T2 ED
20 0630

[ 1000 | 000 1™
oCC0am = Tasl ‘ I
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Jaa0 - =]=] 1000 (~~=m00
EBUI00D EBU3000-1

Figura 20 Archivo Excel del departamento de Ran.
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4.5. Creacion del Diseio.

4.5.1.

El siguiente paso es para el departamento de disefio, la cual consistié en la realizacion de un analisis de

Dibujo e informacién plasmada en el disefio de planta.

toda la informacién recaudada por cada drea a comparar con el levantamiento en sitio.

Para el departamento de Radiofrecuencia fue necesario realizar una simulacién de antenas para verificar
si la informacién del “departamento de radiofrecuencia” es correcta y verificar si no hay sombras con los
“Azimuts” propuestos, que las alturas propuestas no estorben alguna otra antena existente, si hay
disponibilidad en los puertos existentes de las antenas (en caso de reutilizar), los “tilt eléctricos/tilt
mecdnicos” sean coherentes. (Ver Figura 21)

RRU rf-
LTE700 RRU UMTSS50 ANTENA DUAL
ANTENA SINGLE R BAND UMTS 850-
BAND LTE700 ) UL1900 AZ 50
AZ 220 / H=30m — H=30m, / SECTOR 1
SECTOR 3 \
ANTENA DUAL .
BAND UMTS 850- ANTENA SINGLE
UL1900 /AZ 220 {Te BAND LTE 700
H=30m. / SECTOR 3 AZ 50 / H=30m
| SECTOR 1
|
= RRU UMTS850
ANTENA SINGLE RARU L1900
BAND GSM 850 RRU UMTSS50
AZ 220 / H=30m any RRU LIL1900
R ~ GsmBs0
C % ANTENA SINGLE
RRU ! BAND GSM 850
LTE700 AZ 50 / H=30m,
AU SECTOR 1
ANTENA SINGLE A GSMB50
et | S
:é:/z" 3o ANTENA DUAL AZ 140 / H=30m
BAND UMTS 850- SECTOR2
UL1900 /AZ 140
H=30m, / SECTOR 2

Para el “departamento de Wireless” fue necesario verificar el equipo propuesto, el modelo correcto de
“RRU” y de Antenas, el correcto modelo de gabinete a instalar, verificar la parte “eléctrica DC” propuesta
para energizacion de todos los equipos, propuesta de accesorios de obra civil como soportes, mastiles,

rejillas, tuberias, etc. (Ver Figura 22)

| T R e Vemenbonis o Jaf ve | D mre] Fadobe s
M A |Sisgle usso 50 1 10 [ AD4AS1807+01)
v A |Siagle LTET00 50 o 3 | ATOO4SIGRE
. A |Sisgle G850 50 3 | 10 |ATREINTA226
.

. B |Sisgle G850 "o 2 | 10 Katrein T42264
. B |Siagle usso "o 2 |0 vo
v B |Sisgle LTET00 "o 2 | 10 | ATOD4SIGRG
.

» € |Single G850 220 10 Katrein 742264

" C |Siagle usso 220 10 [ AD4S180T+01
" C  |Single LTET00 220 10 | ATO4SIERQ
“

"

T
.

Figura 21 Comparacion de informacion .de Radiofrecuencia con Informacidn de levantamiento en
sitio y simulacién de antenas
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EXISTENTES
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DE ENERGIA ELECTRICA

Figura 22 Comparacion de informacion de Wireless respecto a la Informacion de levantamiento en sitio.

Para el “departamento de Ran” fue necesario verificar las interconexiones entre equipos, el nimero y
modelo correcto de equipos comparado con la informacion de Radiofrecuencia y Wireless, cantidad
correcta de jumper a instalar, verificar tarjetas correctas a instalar o existentes. (Ver Figura 23)
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Figura 23 Comparacion de informacion de conexiones respecto a la Informacion de levantamiento en sitio.
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Una vez que la informacidn estd completa, el siguiente paso es la realizacién del dibujo en un programa
de disefio, en este caso se utiliza “AUTOCAD”, en él se debe mostrar la propuesta de plano de planta 'y
plano de alzado. En esta propuesta, el equipo se basé en las siguientes normas y estdndares para la
realizacion del dibujo. TIA/EIA-568-A, TIA/EIA-569-, TIA/EIA-568-B.3 y del estandar 222 de la asociacién
de la industria electrdnica (EIA), las cuales nos apoyan para las canalizaciones de cableados como de
fibra, la propuesta de torre, la parte eléctrica.

A continuacion, se mostrara ejemplo de plano de planta y plano de alzado.

PLANO DE PLANTA (“OUTDOOR”)

En el plano de planta se dibujara todo equipo existente en piso (como si se estuviera viendo desde el
cielo con la vista dirigida hacia el piso), esto debe llevar medidas ya que para realizar una propuesta se
deberad verificar si hay espacios disponibles y también acorde a la propuesta de equipos por parte del
“departamento wireless”.

Es necesario mostrar el norte magnético en el plano, ya que de ahi parte el giro en las orientaciones de
las antenas.

También se debe mostrar las antenas existentes y propuesta con sus respectivas orientaciones, ademas
de anexar etiquetados especificando el modelo de antena y tecnologia que radiaran, y de este modo
verificar en el dibujo si no hay contradiccion.

En la parte de comentarios se debera explicar todo el equipo nuevo a proponer ademas de alguna
modificacién al equipo existente.

Se pondran tablas con la informacién de las antenas (altura, orientacion, “tilts mecanicos y eléctricos”)
Ademas, en el plano en la parte inferior se debera anotar toda informacién del sitio como nombre,
direccion, Se realizan por lo regular dos dibujos de planta, los equipos existentes y el otro dibujo el de
equipo propuesto

A continuacion, se explicarad con mayores detalles el procedimiento para la realizacidon de una ingenieria

A cada sitio se le anexa un nombre y un “ID”, esto es para tener una organizacién interna por el cliente,
misma que ellos hacen llegar. (Ver Figura 24)

CWP =
w Catazior: =
PA132 CANON atrva AWhawss Panamd
Cortennan
C = S rr— Craccion —
e [Faem [ [ [ Rams |14

Figura 24 Informacion del sitio
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De acuerdo a la informacién del levantamiento en la visita del sitio, se puede mencionar que este sitio
ya cuenta con equipo existente en sitio.

Al verificar las medidas proporcionadas, y de acuerdo a la norma se empieza a realizar el plano del sitio,
en el cual se plasmaran las ubicaciones de todo lo existente en piso. (Ver Figura 25)

Figura 25 Distribucidn de equipos del sitio en plano de planta.

Nuestro norte magnético indica que estd a 30 grados de nuestro eje de referencia, entonces a partir de
ahi se estabiliza nuestro norte magnético como 0 para iniciar la rotacidn de nuestras antenas.

En el sitio, se encuentra cuatro mastiles de 6 metros de longitud.

En este sitio ya cuenta con gabinete existente y dentro de él la tarjeteria.

La parte de energizacion, ya estd instalada, por lo tanto, se da por hecho que se puede energizar un
nuevo equipo.

Este sitio hay equipo existente con tecnologia “GSM” con frecuencia 850, tecnologia “UMTS” con
frecuencia 850MHz y tecnologia “LTE” con frecuencia de 700MHz.

Este sitio esta radiando:

SECTOR 1- “UMTS” 850Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es
conectada por medio de fibra a la tarjeta de “UMTS” instalada en el gabinete). “GSM” 850Mhz (Antena
Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta
de “GSM” instalada en el gabinete). “LTE” 700Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU”
3268-700Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta de “LTE” instalada en el gabinete).

SECTOR 2- “UMTS” 850Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es
conectada por medio de fibra a la tarjeta de “UMTS” instalada en el gabinete). “GSM” 850Mhz (Antena
Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta
de “GSM” instalada en el gabinete). “LTE” 700Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU”
3268-700Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta de “LTE” instalada en el gabinete).
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SECTOR 3- “UMTS” 850Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es
conectada por medio de fibra a la tarjeta de “UMTS” instalada en el gabinete). “GSM” 850Mhz (Antena
Single Band interconectado a una “RRU” 3942-850Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta
de “GSM” instalada en el gabinete). “LTE” 700Mhz (Antena Single Band interconectado a una “RRU”
3268-700Mhz, esta es conectada por medio de fibra a la tarjeta de “LTE” instalada en el gabinete). (Ver
Tabla 4)

ANTENAS Azimuth (grados) Altura{imetros) Tilt Eléctrico Tilt Mecanico
GSM/UMTS/LTE

Sector 1 50 /50 /50 320/30/30 6/7/7 -1/0/0
Sector 2 140 / 140 140 30/30/30 5/6/7 o/o/o
Sector 3 220/ 220 /220 30/30/30 0/10/6 1/0/0

Tabla 4 Informacidn de las antenas single band existentes

La figura 26 muestra el dibujo de planta con toda la informacién recolectada de los equipos existentes.

4.5.2. Dibujo e informacion plasmada en el diseio de alzado.

En el plano de alzado se dibujara todo equipo existente sobre la torre (como si se estuviera viendo las
caras de torre de frente), esto debe llevar medidas de altura donde esta cada equipo existente, ya que
para realizar una propuesta se deberd verificar con esto si hay espacios disponibles en torre.

También se debe mostrar las antenas existentes con medidas a escala para verificar los espacios, ademas
de anexar etiquetados especificando el modelo de antena y tecnologia que radian. En la parte de
comentarios se debera explicar todo el equipo nuevo a proponer ademds de alguna modificacién al
equipo existente. Se pondran tablas con la informacién de las antenas (altura, orientacion, “tilts

mecanicos y eléctricos”).

La figura 27 muestra el dibujo de alzado con toda la informacidn recolectada de los equipos existentes.

40



- + "
GasmaTt
v R
| e /
....... : VA )
Tasuino TAMIRD
QUCTRCOS alemco
oA
LY
|
MTRNAS LTE 700
SECTOR AZWUTH MVEL THLTMEC. TR
A s 30.00m o5 7
B 140 30.00m ] 7
c 220 30.00m (1] L]

o ¢ &
b i ANTONA SNGLL
ANTINA BANOD UMITS 250
AN LTS S ALSD [ He30m, |
AL220/ Hadom, | scron L
SCOOR S
r ~ l
|| e e /
woursse | ANTINA St
|| arzsimsom/ | inovo BANDLTE 700
| SCTOn § A2 S0/ adowm, |
' SRR SCTOR §
|
! -
ANTENA SVGLE unTsEse "y
BAND GEM 150 UMTSo
AL Wb, | ey
Ll Bl N
- ANTENA SVGALE
", | sosme
von | R5e/tedm, |
o e n il Al
ANTENA SNGLL \ | e |/
WAL e = mm“"‘“..
L
:1;/. - m 2140 W3, |
SCToR
AL 180/ e b, |
HCTon 2
AHTENAS GSM B30
SECTOR AZIWUTH NVEL TILTMEC LT
A 5 30.00m -1 L]
:] 140 30.00m =05 s
c 2o 30.00m 1 o
ANTDUS UMTS 850,/1900
SECTOR ATRTH HIVEL LT MEC. TRTELS
A s 30.00m 78/7
] 140 30.00m L 7/8
c 220" 30.00m os 10/8
. e ‘ —— ~
g &
[e—
PA132 CANON Catra A Wrwwes Pasast
Comenas l
P 1‘7- " e [ans |1:4 ]

Figura 26 Plano de Planta de equipos existente.
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4.5.3. Dibujo e informacion de propuesta en el disefio de planta y alzado.

Por tema de pesos se propone cambiar la antena “Single Band” con tecnologia “UMTS” de 850Mhz
existente por una nueva antena “Dual Band” ADU4518R8V06 850Mhz/1900Mhz. Se requiere instalar tres
nuevas “RRU” 3942 UL1900

Se requiere reutilizar la “RRU” 3268-700 Mhz , “RRU” 3942 850 Mhz
Se requiere conectar las “RRU” en la nueva antena “RRU”3942 UL1900 y “RRU” 3942 U850 Mhz

Los pardmetros se muestran en la siguiente tabla y el dibujo de propuesta de ingenieria de planta y
alzado de muestra en el siguiente dibujo. [20] (Ver Tabla 5)

La figura 28 muestra el dibujo de planta con toda la informacidn recolectada de los equipos existentes y
equipos propuestos.

La figura 29 muestra el dibujo de alzado con toda la informacién recolectada de los equipos existentes y
equipos propuestos.

ANTEMAS Azimuth (grados) | Altura(metros) Tilt Eléctrico Tilt Mecanico
GSME50/UMTSE50-
UL1900/LTE 700

Sector 1 50 /50 /50 30/ 30 /30 6/7/7 -1/0/0
Sector 2 140 / 140 /140 30/ 30 /30 517 /7 0/0/0
Sector 3 220/ 220 /220 30/ 30 /30 0/10/6 1/0/0

Tabla 5 Parametros de propuesta de Radiofrecuencia

Una vez concluida la ingenieria, el lider encargado del proyecto, va a las oficinas del cliente en busqueda
de su aprobacién de toda la ingenieria. De esta forma una vez aprobada la ingenieria, se puede dar inicio
a la construccidn y la instalacién correcta de los equipos como lo muestra la ingenieria realizada.
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CONCLUSIONES

Este reporte, es la muestra del conocimiento teérico adquirido en la universidad uniéndolo con el
conocimiento practico de la experiencia laboral adquirida en una de las ramas mas importantes de hoy
en dia y el futuro en el mundo, el sector de las telecomunicaciones.

El principal objetivo del “departamento de survey y disefio” es mostrar en un disefio la planificacion,
desarrollo e instalacién de una propuesta de ingenieria para sitios nuevos o cambios de tecnologias
“GSM, UMTS, LTE” en cada proyecto.

En cada uno de los proyectos a realizar se hace una minuciosa revisién de la informacion recaudada en
el levantamiento de la visita a sitio, logrando en primera estancia la aprobacién del cliente. Obtenida la
informacién actualizada, correcta y aprobada por el cliente, “el lider de survey y disefio”, manda a cada
departamento esta informacion. Una vez recibidas las propuestas de los departamentos, estas son
analizadas. Una vez después elegida |la propuesta mas viable, se da inicié con la creacion de la ingenieria,
esta se realiza en un software de disefio, cumpliendo con la calidad, claridad e informacién requerida
por el cliente.

Cada una de las ingenierias entregadas a cliente, son verificadas detalladamente por su equipo de
trabajo, logrando tener como resultado la aprobacion inmediata de cada una de la ingenieria.

Puedo mencionar que, a través de un aprendizaje constante, se logré adquirir diversas habilidades en
cada proyecto, como: dominio en gestion de proyectos, administracion de un proyecto, interaccion de
negocio con cliente, control de trabajo de equipo, habilidad de dar respuestas inmediatas y con solucidn
viable, saber trabajar bajo presién, toma de decisiones, tener seguridad personal y profesional, asi como
la infinidad de conocimientos aprendidos con la practica.

En la parte de ingenieria, se adquiere un mayor aprendizaje practico en la parte la conexién de diagramas
eléctricos en AC y DC, Funcionamiento de multiplexores, convertidores, rectificadores, configuraciones
de equipos, conocimientos de espectros y bandas(antenas), conocimientos de cableados y fibras dpticas,
ademads de tener un dominio en software de disefio como: “AUTOCAD, CATIA, SCKETCHUP” y programas
de célculo como EXCEL y MATLAB.

Gracias a todo el conocimiento adquirido en la universidad y en la vida profesional, logré cumplir todas
mis objetivos y metas trazadas, es asi, que logré participar en mas de diez proyectos de América Latina,
en los cuales cinco de ellos fui lider de proyecto, ademas de realizar estancias internacionales.
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RECOMENDACIONES

Para el sector de telecomunicaciones, en todas las areas antes de hacer algin movimiento se requiere
de la realizacién de simulaciones

El drea de disefio se especializa en la realizacidon de disefios de infraestructura, equipos, espacios,
orientaciones e informacion, los cuales se les hace llegar a los instaladores, de esta forma ellos pueden
realizar una instalacién mas clara y correcta en el sitio.

En mi experiencia, el hecho de estudiar electrdnica y entender el funcionamiento del drea desde lo mas
elemental hasta un panorama complejo, me ayudo a crecer profesionalmente, y de esta forma entender
otras areas como radiofrecuencia, configuraciones en Wireless, circuitos AC/DC.

Al integrar la parte tedrica de nuestra formacidn con la experiencia laboral nos convierte en
profesionistas mas competitivos en el sector.

Mi principal recomendacion para la universidad es tener materias o cursos de normas y estdndares de
diversas areas para que el egresado este familiarizando y tenga un mayor entendimiento de las normas
que conlleva cada proyecto.

Tener dentro de la universidad certificaciones de mejoras continuas, de procesos, para que el alumno
adquiera habilidades, que podrd implementar en su vida profesional.

Es necesario tener conocimientos administrativos y dominio de softwares administrativos, por lo cual
serd necesario llevar como optativa una materia en el plan de estudios de la facultad.

Hoy en dia las empresas son trasnacionales por lo cual requieren un nivel de inglés avanzado y un
segundo idioma optativo por lo cual es necesario poner énfasis en esto.

Realizar una evaluacién en el plan de estudios que no vaya enfocado tanto a lo tedrico-cientifico, ya que
cada vez la demanda profesional requiere de personal mas practico.

Destacar, que nuestra universidad gracias a su gran trabajo realizado con los alumnos, es una de las
universidades mejor evaluadas y de gran prestigio, lo cual es de gran atractivo en la industria al momento
de seleccionar a su equipo de trabajo.
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ANEXOS

A) TIPOLOGIAS DE SITIOS

En telecomunicaciones, existen varias tipologias, acorde en donde se instalara el equipo, es la
denominacién que se le asigna al sitio. A continuacion, se explicard mds a detalle estas tipologias

“ROOF TOP NUEVO”

Los sitios “roof top” nuevos son todos aquellos que se van a construir en azoteas de casas o edificaciones
donde se puedan colocar las antenas, ya sea algun tipo de torre o sobre la misma estructura de la
edificacién. (Ver figura Al)

Figura A1l Sitio Roof Top nuevo
“ROOF TOP EXISTENTE”

Estos sitios son todos aquellos en donde existen equipos/torre en azotea, y se realizara una expansién o
sustitucion de equipos. (Ver Figura A2)

Figura A2 Sitio Roof Top existente
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“ROWLAND/GREENFIELD EXISTENTE”

Se les nombra sitios de colocacién a todos aquellos sitios donde existe una torre o edificacion la cual
esta construida sobre campo. (Ver Figura A3)

Figura A3 Sitio Rowland-Greenfield Existente

“ROWLAND/GREENFIELD NUEVO”

Se les nombra sitios de colocacién a todos aquellos sitios donde se instalard una torre o edificacion
sobre campo. (Ver Figura A4)

Figura A4 Sitio Rowland-Greenfield Nuevo
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“ROWLAND/GREENFIELD EXISTENTE”

Se les nombra sitios de colocacién a todos aquellos sitios donde existe una torre o edificacion la cual
esta construida sobre campo. (Ver Figura A3)

Figura A3 Sitio Rowland-Greenfield Existente

“ROWLAND/GREENFIELD NUEVO”

Se les nombra sitios de colocacién a todos aquellos sitios donde se instalard una torre o edificacion
sobre campo. (Ver Figura A4)

Figura A4 Sitio Rowland-Greenfield Nuevo
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llcow"

Se le nombra COW a todo sitio en el cual todo el equipo de telecomunicaciones esta en un carrito
de traslado (gabinetes, mastiles, cableado, antenas, “RRU” y torre. (Ver Figura A8)

Figura A8 Sitio COW
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B) ANALISIS DE TORRES

TORRE AUTO SOPORTADA [6]

e Medida de torre completa (se debe de medir desde la placa base de la torre hasta la parte
superior de la Gltima seccion)

Modelo de torre triangular o cuadrada

Numero de secciones

Diametro o medida de espesor por piernay seccion

Inclinacion de torre

Apertura entre piernas parte inferior

Apertura entre piernas parte superior

Para todos los casos de deben de medir la altura de plataformas, barras de tierras

LAY AT, VAL TAVAVLAVAM, VAR VAN O O 4 0

Figura B1 Figura B2 Figura B3

Figura B1 Vista de cara de Torre Triangular Autosoportada con Seccién Recta y Pierna Tubular
Figura B2 Vista de cara de Torre Triangular Autosoportada con Pierna Angular

Figura B3 Vista de cara de Torre Cuadrada Autosoportada con Pierna Angular

Figura B1 Figura B2 Figura B3
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TORRE ARRIOSTRADA

e Medida de torre completa (se debe de medir desde la parte inferior del tramo cero hasta la
parte superior de la Ultima seccidn)

Modelo de torre triangular, cuadrada o tubular

Medidas desde el tramo cero hasta cada uno de los triangulas estabilizadores
Numero de secciones

Diametro de pierna

Apertura entre piernas parte inferior

Apertura entre piernas parte superior

Apertura de los tensores

Dimensiones de dados de concreto

Para todos los casos de deben de medir la altura de plataformas, barras de tierras.

T T N )
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Figura B4 Figura B5

Figura B4 Vista de cara de Torre Triangular o cuadrada arriostrada

Figura B5 Vista de cara de Torre Tubular arriostrada

Figura B4 Figura B5
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TORRE MONOPOLO

e Medida de monopolo completo (se debe de medir desde la parte inferior del tramo cero
hasta la parte superior de la ultima seccion)

En el caso de ser seccionado se debe de medir cada tramo

Numero de secciones

Diametro de cada seccion

En los casos de los monopolos cénicos diametro inferior y superior

Para todos los casos de deben de medir la altura de plataformas, barras de tierras.

Figura B6 Figura B7

Figura B6 Vista de cara Monopolo seccionado
Figura B7 Vista de cara Monopolo Cénico

Figura B6 Figura B7
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TORRE MASTILES

e Medida de mastil completo (se debe de medir desde la parte inferior del tramo cero hasta
la parte superior de la Ultima seccién)

En el caso de ser seccionado se debe de medir cada tramo

Numero de secciones

Didmetro de cada seccion

Para todos los casos de deben de medir la altura de barras de tierras

Separacion de atizador y mastil

En el caso de mastiles multiantena la separacion entre mastiles horizontalmente.

=

Figura B8 Vista de cara mastil

Figura B8 Vista de cara mastil

55



TORRE ESPECTACULARES

e Medida del monopolo desde el nivel de banqueta hasta la altura de los equipos o inicio del
espectacular

Diametro del Poste o Monopolo

Altura del espectacular

Para todos los casos se deben de medir la altura de barras de tierra

Para algunos sitios, hay un mastil que se desplanta a la altura del espectacular, se debe de
tomar total de las antenas

S
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Figura B9 Vista de cara mastil

Figura B9 Vista de cara Monopolo camuflaje
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C) LECTURA DEL ETIQUETADO DE LA ANTENA

¢COMO LEER EL ETIQUETADO DE LAS ANTENAS? [8]

ETIQUETADO

El primer paso para poder leer las caracteristicas que tiene cada antena, es por comenzar a leer el
etiquetado de izquierda a derecha. Cada guion separa un dato diferente que tiene la antena. A
continuacidn, se explicara qué datos contienen las antenas y de este modo saber identificarlas. Ver figura
C1

Antenna Type Naming Rule

Example: D-XXXXX-690-960/1710-2690/1710-2690/1710-2690/1710-2690-65/65/65/65/65-17i/18i/18i/17.5i/17.5i-M/M/M/M/M-B/R

Diagram: X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Polarization Half-power Downtilt type
beamwidth
Antenna type Frequency Gain Antenna
range characteristic

Figura C1 Etiquetado de Antenas
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Dato 1 (TIPO DE ANTENA)

En el primer dato se podra identificar ¢Qué tipo de antena es? Acorde a la inicial que se tenga, serd el
tipo de antena. Ver figura C2

Dato 2 (POLARIZACION)

En el segundo dato se podra identificar ¢Qué tipo de polarizacidn es? Acorde a la letra inicial que se
tenga, sera el tipo de poralizacion. Ademas, saber ¢Cual es el nUmero de tecnologias que se podran
conectar? Acorde a la cantidad de letras que se tenga se puede saber el nimero de tecnologias. Ver
figura C2

Dato 3 (FRECUENCIA)

En el tercer dato se podra identificar ¢ Qué frecuencia(as) tiene la antena? Se mostrara entre que rangos
de frecuencia radiara la antena. Ver figura C2

Dato 4 (ANCHO DE HAZ)

En el cuarto dato se podra identificar ¢Qué ancho de haz de media potencia tendrd? Se mostrard el
ancho que tiene la antena. Ver figura C2

Dato 5 (GANANCIA)

En el quinto dato se podra identificar ¢Qué ganancia tiene la antena? Se mostrara en decibeles que
ganancia tiene la antena. Ver figura C2

Dato 6 (TILT ELECTRICO)

En el sexto dato se podra identificar ¢ Qué rango de tilt eléctrico tiene la antena? Ver figura C2

Dato 7 (DATO EXTRA)

Es opcional, solo si la antena cuenta con un dispositivo integrado, se anexard una letra para tener
conocimiento de ello. Ver figura C2
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Directional

Omni-directional

() | e |H=)

Cluster
| Indoor
Number + M Multi Beam, 3M means three beams
cpP Camouflage Pipe
cs Camouflage Square Column
X X Polarization
\ Vertical Polarization
H Horizontal Polarization
C Circular Polarization
Figura C2 Etiquetado de Antenas
Number Frequency Bandwidth
Number Half-power Beam Width
Number

Gain(dBi)

Number + Letter

OF: Fixed Downtilt

Letter

M: Electrical Downtilt

Figura C2 Etiquetado de Antenas

(o} Combiner Integrated
B Bias Tee Integrated
T TMA Integrated
R RCU Integrated
AS Azimuth Steering
HE High Efficiency
ESLS Enhanced Side Lobe Suppression
AlSU

Antenna Information Sensor Unit

Figura C2 Etiquetado de Antenas
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CARACTERES EN LOS TIPOS DE ANTENAS Y COLORES PARA IDENTIFICAR EL RANGO DE FRECUENCIAS

Notes for frequency characters:

45: Single-band antennas (450-470 MHz)
70: Single-band antennas (690-960 MHz)
79: Single-band antennas (790-960 MHz)
19: Single-band antennas (1710-2200 MHz or 1710-2170 MHz)
26: Single-band antennas (1710-2690 MHz)
DU: Dual-band antennas

TR: Tri-band antennas

QU: Quad-band antennas

PE: Penta-band antennas

Sl: Six-band antennas

HP: Hepta-band antennas

OC: Octa-band antennas

TD: TDD antennas

MB: Multi-beam antennas

Figura C3 Etiquetado de Antenas

UpperBand Edge Range Assigned Colour Code

2301MHz to 4000MHz RAL 1023

Figura C4 Etiquetado de Antenas
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D) TIPOS DE ANTENAS

En general, como todo dispositivo tecnoldgico, se tiene un catalogo de diferentes equipos los cuales se
divide por gamas vy diferentes capacidades a desempefiar. A continuacién, se mostrara los tipos de
antenas usados.

ANTENA OMNIDIRECCIONAL

Una antena omnidireccional es aquella antena que radia al espacio potencia de forma uniforme en todas
las direcciones.

Figura D1 Antenas Omnidireccionales

ANTENA SINGLE BAND O CROSS POLE

- Admite solo 1 tecnologia
- Admite solo 1 frecuencia

Antenna Specifications

Electrical Properties

690 - 960
790- B2 824 - BO4 [ 880 - BE0
Polarization +45" , -45"

Frequancy r MHz
T g M) &80~ 803 |

61



00 |
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|
Ay

Figura D2 Antena Single Band o Cross Pole

ANTENA QUAD POLE

- Admite solo 2 tecnologia
- Admite solo 1 frecuencia

Antenna Specifications

Electrical Properties

2x (690 - 960)
690- 803 790- 862 824 - 894 880 - 960
Polarization +45° , -45°

Frequency range (MHz)

/O O\
- ("
Q\Oﬂ.u e ‘\7)/0
/@ @\
e\O bU .5 {\')/@

b

Figura D3 Antena Quad Pole
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ANTENA DUAL BAND

- Admite solo 2 tecnologia
- Admite solo 2 frecuencias

Electrical Properties
790- 960 1710- 2180
Frequency range (MHz)
790 - 862 824 - 894 880- 960 1710- 1880 1850- 1990 1920-2180
Polarization +45° , -45°
= T
B
i |
/@ ON
o . o}
\g)y oo BV
ey
Figura D4 Antena Dual Band
ANTENA SIX POLE

- Admite solo +2 tecnologia
- Admite solo 1 frecuencia

Electrical Properties

1710- 2200
Fraguency range (MHz)

1710- 1990 ] 1920- 2200

Polarization #45°  -45"




Figura D5 Antena Six Pole

ANTENA THREE POLE

Admite solo +2 tecnologia
Admite solo +2 frecuencias

Electrical Properties
790- 960 2x(1710- 2180)
Frequency range (MHz)
790-862 | 824-894 | 880-960 | 1710-1880 | 1850-1900 | 1020-2180
Polarization +45° | -45°
Electrical Properties
690 - 960 2 x (1695 - 2600)
Frequency range (MHz) 1605- 1920- 2200- 2490-
690- 803 | 790- 862 | 824- 894 | 880- 960 1990 2200 2400 2600
Polarization +45°  -45°
T
s
2B ©)
/11 (Q’/ @)\
Y| o ©\
W) oo @V
=)\
e e-T@Y°

Figura D6 Antena Three Pole



ANTENA OCTA POLE

- Admite solo +3 tecnologia
- Admite solo +3 frecuencias

Antenna Specifications

Electrical Properties

2x (1710 - 2200)
Frequency range (MHz)

1710- 1880 [

1850- 1990 | 1920 - 2200
Polarization +45° | -45°
Electrical Properties
690- 960 1427 - 2200
Frequency range (MHz)
690-803 790-862 I 824 - 894 | 880- 960 1427- 1518 | 1695-1990 11920-2200
Polarization +45° | -45° +45° | -45°
2 x (1695 - 2600)
Frequency range (MHz)
1695- 1980 1920- 2200 I 2200- 2490 2490- 2690
Polarization +456° |, -45°
/0\ : /Q\
4 . [ o
( M ( Q) @
& " &4

/ B
Q. 8

éo\ DA

Vi o
) 00 00 : @
o L

—

Figura D7 Antena Octa Pole
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ANTENA TEN POLE

- Admite solo +3 tecnologia
- Admite solo +3 frecuencias

Electrical Properties
690- 960 2x (1695 - 2200)
Frequency range (MHz) 1605- 1920- 2x (2490 - 2690)
600- 803 | 790-862 | 824-894 | 880-960 1920 2200
Polarization +45°,-45°

G g

O @ O
e\j:é@.w .o@ E,‘i (9/0

e

Figura D8 Antena Ten Pole
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E) CONEXIONES DE RRU

DIAGRAMA DE CONEXION DE UNA RRU (Radio Remote Unit)

Todo dispositivo electrdnico, en este caso una “RRU”, debe tener un seriado de conexiones como, por
ejemplo, alimentacion, aterrizaje, interconexidén con otro dispositivo, alarmas, etc. Estas se mostraran
en el siguiente diagrama. Ver figura E1

A) Conexidn de cable de tierra.

B) Conexidn entre “RRU” y antena(“Jumper”).

C) Conexion de cableado para alimentacién “DC”.

D) “CPRI” Cable Optico (Fibra Optica).

E) Interconexion de cable “AlSG” (Auxiliar de tilt eléctrico para antena)
F) Interconexidn de cable “AlSG” (Auxiliar de tilt eléctrico para antena)

Single RRU
(L]l noTE TR
® When the length of the AISG multi-wire cable is 28 =

v

Install PGND cable ‘

not enough, you can choose the optional AISG
extension cable.

® |f the coaxial cable is used for the RET antenna
when the STMA or Smart Bias-Tee (SBT) is used,
the OOK signals are required. Therefore, the RET
control signal cable needs to be connected to the
ANT_TX/RXA port.

Install RRU RF jurnpes

Install feecer
(optional)

RCUE Install DC RRU powes
cable
J

Antenna
‘|:‘

6 PGND cabile AISG multi-wire cable between
the RRU and the RCU
® RRU RF jumper

o DC RRU power cable o AISG extended cable between

Install CPR! optical
the RRU and the RCU w

cable

b

@) cPRI optical cable
S muthwire

b 1 the RRU and
the RCU (optional)

AISG extended cable
b 1 the RRU and
the RCU {optional)

'

( End )
. <

Figura E1 Radio Remote Unit(RRU)
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MODELOS DE

RRU MAS USADOS

A continuacién, se muestra la siguiente tabla con los modelos de “RRU” mds utilizados, la tecnologia que
puede soportar y la cantidad de puertos disponibles.

Modelo Tecnologia Puertos

3804 GSM/UMTS 2 Puertos
3936 GSM/UMTS 2 Puertos
3942 GSM/UMTS/LTE 2 Puertos
3942 GSM/UMTS/LTE 4 Puertos
3952 GSM/UMTS/LTE 4 Puertos
3953 GSM/UMTS/LTE 4 Puertos
3808 (2X40) LTE AWS 4 Puertos
3841 (2X40) LTE AWS 4 Puertos
3841 (2X60) LTE AWS 4 Puertos
3262 (2T4R) 2x40 LTE 700 4 Puertos
3262 (2T4R) 2x60 LTE 700 4 Puertos
3832 (2T4R) 2x40 LTE AWS 4 Puertos
3832 (2T4R) 2x60 LTE AWS 4 Puertos
3971 (4T4R) LTE AWS 4 Puertos
5301 (4T4R) LTE 700 4 Puertos

Figura E2 RRU 2 Puertos

Figura E3 RRU 4 Puertos
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F) DISPOSITIVOS AUXILIARES EN ANTENAS

UNIDAD DE CONTROL REMOTA

Este dispositivo multifuncional se conecta por cable y se puede usar para monitorear los resultados de

las mediciones y cambiar las configuraciones en tiempo real.

Daisy chain in: Male
Daisy chain out: Female

/0 5 01\\ [/ 70 4
Orainage | (19 @ oa|ll /30 © o1
vl I KL o1

\\«0 o 05//
2/

Appearance Bottom view of RCU Male Female

Figura F1 Unidad de Control Remota

CABLE AISG

Este cable sirve como interconexién entre la “RRU” y el “RET” instalado en la antena

Typical connections between the AISU, RET, BTS, and antenna

Female Male
: Scenario 1 Scenario 2
7 AlSU AISU
L - -
3 1 S =
2
Antenna PR

819%0 98IV
81982 D8IV

Figura F2 Cable AISG

Antenna

019w D8IV
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COMBINADOR

El combinador de RF se utiliza por lo tanto en aplicaciones donde es necesario transmitir multiples
sefiales sobre un solo medio.

£x e

“"J :}J - R YR _ .. .

a7 &

L PR L U

Figura F3 Combinadores

SPLITTER

Divisor de RF Dispositivo que permite dividir una entrada de sefial de RF en dos o mas salidas

Figura F4 Splitter
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G) GABINETES

Los gabinetes de telecomunicaciones (también llamados gabinetes para servidores o para redes) son
elementos que permiten y facilitan dicha administracién o acomodo; no obstante, la configuracion de
cada gabinete es Unica, pues estd considerada para cubrir las necesidades especificas de una red
determinada.

GABINETE TP48200A

DIMENSIONES

La base de los gabinetes es 1000 mm x 650 mm x 650mm (no se considera la parte sobresaliente de
la puerta).

Se tiene que considerar que, en ambos tipos de gabinetes, las puertas abren hacia la derecha por lo
que se deberd tener una separacion minima de 4cm. [8]

e

2100 mme—-{  (Top view) (Top view)

Figura G1 Medidas Gabinete TP48200A
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DISTRIBUCION INTERNA

13

°

1mnw

1 Socket de mantenimiento y breaker

2 Breaker de salida AC

3 Barra de aterramiento

4 Espacio para equipos ( IDU , BBU , DCDU, ETC)
5 Modulos de entrada

6 Barra +0v

7 Espacio para instalacion de rectificadores
8 uIMo2c

9 SMuU028B

10 3er breaker de bateria

11 Breaker de bateria (TP48200A y TBC300A)
12 Breaker de carga (DCDU , TCUA, IDU, etc)
13 Breaker general de entrada de energia AC

Figura G2 Distribucidn interna parte superior Gabinete TP48200A

Espacio para instalacion de baterias

Modulos de entrada

TCUC

Figura G3 Distribucidn interna parte inferior Gabinete TP48200A

A continuacion, se mostrara imagenes de los 3 gabinetes mas usados en un sitio de telecomunicaciones
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GABINETE TP48200A

GABINETE APM30

GABINETE APM30

Figura G6 Gabinete APM200
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H) EQUIPO DENTRO DE GABINETE

RECTIFICADORES

Este equipo es el encargado de rectificar la sefial de energia “AC”. De esta forma la onda sea convertida
a -48DC.

- e

Figura H1 Tipos de rectificadores
REJILLA CON INTERRUPTORES

Este equipo es el encargado de proteger cargas de cualquier equipo a instalar en el sitio. Contiene
interruptores instaladas con diferentes amperajes ya que cada equipo tiene una resistencia asignada

DCOU | DCOU | TCUA | TCUA | FREE | FREE [IDUT ABDUY B |DU2 A JDU2 B | FREE | FREE | BAT 1 BAT2
1008 [0} 24 QA 24 EoTy 184 164 ) 164 A | wa | s 1254
5~ > N ,

1004/1Pe1, (
QA1 J20/1Pe2 Reservads pars DC 10A/1Pe2 ::S:/Y::‘:
TCUA (TP y TBCS0O), 16A/1P%4 Rorervada pars Roservads .ol
Doble 3IA/TPeL pars Luapars, e . pars 3ra ety
entrade IC S20/1Pe] Libre e teteriss
para DKV || \ ) J

Figura H2 Rejilla de breakers
DCDU

Este equipo es el encargado de proteger cargas de cualquier equipo a instalar en el sitio. Este dispositivo
se utiliza exclusivamente para conectar “RRU” y “BBU”.

Figura H3 DCDU
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EQUIPO DE TRANSMISION

Este equipo es el encargado proporcionar la transmisién al nuevo equipo. Este equipo es conectado a la
“BBU”. EN caso de que la transmision provenga de las antenas microondas, es descartado.

Figura H4 Equipo de transmisién

BBU

La BBU3900 de Huawei estd basada en un disefio modular mediante el cual se puede configurar una
estacion base segln nuestras necesidades de manera facil, afiadiendo simplemente nuestras tarjetas, ya
sea para ampliar la capacidad de transmision, la de proceso o para implementar una nueva tecnologia
en un nodo ya existente

Figura H5 BBU
BATERIAS

Cada gabinete en sitio instalado debe llevar 2 lineas de baterias de repuesto por cualquier problema
eléctrico que pueda suceder en el sitio. Estas son instaladas en la parte inferior del gabinete

Figura H6 Baterias
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|) BBU Y TARJETAS

Instalacion de BBU3900

Check List:

\. Slot 0: LBBP

B. Slot 1: UBRI

D. Slot 3: WBBP f4

E. Slot 7: UMPT

F. Slot 18, 19: UPEU Encendido

G. Slot 16: FAN

H. Cable de Alarmas Internas: de
CMUEA_COM-OUT a UPEU_MON1

1. Cable de Energia DC

J. Curva de Fibras opticas en BBU

K. Cable de Alarmas Externas
(Puertos de BBU: EXT-ALMI, EXT-
ALMO)

Figura 11 BBU con configuracidn de tarjeterias

TARJETERIA
TARJETAS DE CONTROL
NOMENCLATURAS

GSM Timingand Timing and Management (GTMU)

WCDMA Main Processing and Transmission Unit (WMPT)

LTE Main Processing and Transmission Unit (LMPT)

Universal Main Processing and Transmission Unit (LMPT)

GSM (GTMU)

La tarjeta GTMU es la entidad basica de transmisién y control de la “BBU” para la parte 2G. Es la Unidad
fundamental encargada del control y transmisién del BBU3900 en el modo GSM.
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WCDMA (WMPT)

La tarjeta WMPT es la Unidad fundamental encargada del control y transmisién del BBU3900 en el modo
WCDMA. La tarjeta WMPT se encarga de procesar las sefiales y gestiona los recursos para las demas
tarjetas de la parte 3G.

UMPT

Esta tarjeta realiza gestion de configuracidn de equipos, supervisidon de rendimiento, procesamiento de
sefiales y gestion de recursos de radio, también controla todas las tarjetas del sistema. Proporciona el
reloj del sistema y el puerto de transmision

UBFA

Es la unidad de ventilacion del BBU3900

FAN

Controla la velocidad de los ventiladores y reporta el estado de los mismos a la tarjeta de control
principal, monitorea la temperatura de la unidad y disipa el calor de la “BBU”

UPEU

Esta tarjeta es obligatoria ya que se encarga de transformar de -48v a +12v de corriente continua en la
sefial de entrada. Ademas, proporciona 2 puertos de entrada y 2 puertos para 8 sefiales de tipo Boolean

UEIU

Esta tarjeta se encarga de transmitir las sefiales de alarma y monitorizacién de los dispositivos externos
a la tarjeta de control principal.
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TARJETERIAS DE PROCESADO DE BANDA BASE

NOMENCLATURAS
- Universal BaseBand Radio Interface Board (UBRI)
- WCDMA BaseBAnd Processing Unit (WBBP)
- LTE Base Band ProcessingUnit (LBBP)

UBRI

La tarjeta UBRI proporciona 6 puertos “CPRI” adicionales para facilitar la convergencia, distribucién y
transmision de diferentes tecnologias entre la “BBU” y las “RRU” 900MHZ. Por lo regular los 3 primeros
puertos se configuran para el despliegue de U900, mientras que los Ultimos tres se configuran para la
tecnologia “GSM CPRI” (1 modulo por sector)

WBBP

Es la unidad de procesamiento en banda base en el modo “UMTS”. La tarjeta WBBP es la encargada de
procesar sefiales en banda base, ademds de proveer de los puertos “CPRI” necesarios para la
comunicacién con la “RRU”. En la tarjeta WBBP se insertan los mddulos épticos “CPRI” (1 modulo por

sector).

LBBP

Es la unidad de procesamiento en banda base en el modo “LTE”. La tarjeta LBBP es la encargada de
procesar sefiales en banda base, ademas de proveer de los puertos “CPRI” necesarios para la
comunicacion con la “RRU”. En la tarjeta LBBP se insertan los modulos opticos “CPRI” (1 modulo por

sector).
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J) TIPOS DE CABLES

JUMPER

Este cable sirve como interconexion entre la “RRU” y la antena. Ver figura 14.1

Figura J1 Jumper
FIBRA OPTICA(Interconexion)

Este cable sirve como interconexion de un centro de transmisidn del cliente, este cableado viene aéreo
por los postes o subterraneo hasta interconectarse con algun equipo de transmisién. Ver figura 14.2

Figura J2 Fibra de interconexion

FIBRA OPTICA(Gabinete)

Este cable sirve como interconexién del equipo transmisién dentro de un gabinete, este es el que se
interconecta con la “BBU”. Ver figura 14.3

SN

et

Figura J3 Fibra de gabinete

P

FIBRA OPTICA(RRU)

Este cable sirve como interconexidn del equipo transmision dentro de un gabinete, este es el que se
interconecta con la “BBU”. Ver figura 14.3

Figura J4 Fibra para RRU
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