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INTRODUCCION

La creciente demanda de construcciones en el Peru hace que las edificaciones sean
maés frecuentes de ver en las calles, implica un crecimiento economico en el rubro de la
construccion, pero conlleva a limitaciones en la transmision de sefiales de operadores de
telefonia. Los edificios cada vez son més altos y se presentan como obstaculos de
interferencia para las comunicaciones moviles. Los continuos avances en la tecnologia movil
hacen que los usuarios no solo se limiten al intercambio de mensajes y voz, sino gracias a la
tecnologia 3G y 4G puedan realizar video llamadas, descargas de musica o video por
streaming e imagenes a velocidades mucho mas altas y realizar labores de multimedia mucho

mas rapido.

La mayoria de usuario cuenta con equipo con estas tecnologias moviles, ese es el caso
de las personas que trabajan y acuden al Poder Judicial Sede Carlos Zavala quienes debido a
la infraestructura del inmueble no pueden gozar de este servicio. Es por ello que implementar

un sistema Indoor con tecnologia 3G Y 4G mejorara la cobertura celular del operador Entel.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, el sector de la construccion ha experimentado un notable
crecimiento en los ultimos afios, lo que ha llevado a una construccién masiva de edificios.
Estas construcciones ayudan a solucionar el problema de la falta de espacio, pero al mismo
tiempo afectan las comunicaciones mdviles, lo que impacta a los usuarios que no pueden
acceder a los servicios ofrecidos por los operadores mdviles. Las edificaciones tienden a
reducir o bloguear las sefiales de celular. Un ejemplo es el edificio del Poder Judicial, sede
Carlos Zavala, que, a pesar de ser una edificacion relativamente nueva con 4 afios en

funcionamiento, presenta problemas de limitacién en la cobertura celular.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para la problemética de cobertura de sefial que presenta la sede del poder Judicial
Carlos Zavala se implementara un servicio de cobertura Indoor para mejorar la cobertura

celular para beneficiar a los trabajadores y personas que acudan a dicho lugar.
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1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1 Espacial:

Se desarrollara en el Poder Judicial sede Carlos Zavala Loayza ubicado en Jr. Manuel

Cuadros 182, Cercado de Lima — Lima.

1.3.2 Temporal:

Se desarrolld los dias 14 al 28 de Noviembre.

1.3.3 Conceptual:

Se limitard a la implementacion e instalacion del sistema INDOOR v el enlace

microondas.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.41 Problema General:

¢El servicio de cobertura Indoor con tecnologia 3g y 4g mejorara la cobertura celular?
1.4.2 Problemas Especificos:

¢Cdémo se mejorara la cobertura celular en el Poder Judicial Sede Carlos Zavala

Loayza?

¢ Qué tecnologias madviles mejoraran la cobertura celular en el Poder Judicial Sede

Carlos Zavala Loayza?

¢Como se implementara el servicio de cobertura Indoor?

Z'l—.l turnltln Pagina 20 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981



z"-.l turnitin Pagina 21 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981

(1) 1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General:

Implementar un servicio de cobertura Indoor de la tecnologia 3G y 4G para el

operador Entel en la sede Carlos Zavala Loayza del Poder Judicial

(1) 1.5.2 Obijetivo Especifico:

e Implementar un sistema distribuido de antenas.

e Implementar un sistema microondas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Diversas tesis han abordado temas similares que sirven como antecedentes para la
elaboracion del presente proyecto. En el 2013, Aldo Duarte Vera Tudela, de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, realizo un estudio sobre el disefio e implementacion de una
red RF Indoor en un hospital pediatrico, concluyendo que este tipo de redes representa una
opcidn efectiva para optimizar la cobertura en espacios interiores debido a su alta rentabilidad
y eficiencia en la recepcion de sefial. Ademas, se destaco que los niveles de interferencia eran

bajos, lo que respaldo la viabilidad de la solucion.

Por otro lado, en 2015, Michael Eduardo Chancasana Cueto, también de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd, desarroll6 un proyecto de red 4G-LTE Indoor para el centro
comercial Real Plaza Santa Clara. Su investigacion demostré que las redes indoor no solo
mejoran la cobertura en interiores, sino que también ayudan a descongestionar las redes
exteriores, permitiendo una reduccidn en el alcance y en la potencia de las emisiones.
Ademas, resaltd que el aumento de estaciones base indoor no implica mayores niveles de

radiacion, sino que en realidad contribuye a disminuirlos.

En Ecuador, Giovanni Gabriel Capodonico Durango presentd en 2009 un proyecto en
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en el que se centr6 en un sistema distribuido de
antenas para el tunel del cerro EI Carmen en Guayaquil, utilizando cable SCTP CAR 5/6 para
la banda GSM 850MHz. Su investigacion proporciond pautas para la planificacion y disefio
de sistemas distribuidos de antenas en estructuras de tipo tlnel, con miras a su

implementacidn en diversas infraestructuras del pais.
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Finalmente, Sergio Andrés Ditzel Guerrero, de la Universidad Austral de Chile, en
2008, realizo6 un estudio sobre el comportamiento de RF en espacios edificados. Concluyd
que, al planificar una solucién In-Building, es crucial considerar el volumen de clientes en el
area objetivo, ya que una baja demanda no justificaria una gran cantidad de antenas debido a

los costos asociados al trafico de llamadas.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Tecnologia movil

La comunicacion por telefonia movil se logra mediante la conexion entre centrales de
redes moviles y redes publicas. Dependiendo de la frecuencia o banda en la que opera el
dispositivo movil, este podré utilizarse en diferentes regiones del mundo. La telefonia movil
se basa en una red de estaciones de transmision y recepcion de radio (también Ilamadas
repetidores, estaciones base o BTS) junto con centrales de conmutacion de niveles 1y 5
(conocidas como MSC y BSC, respectivamente). Esta infraestructura permite que los
teléfonos moviles puedan comunicarse entre si 0 con dispositivos de la red telefénica fija

tradicional. [1]

2.2.1.1 Clasificacion de sistemas

La clasificacidbn mas comunmente utilizada para describir los sistemas de

comunicaciones moviles es la siguiente: [2]
e Primera generacion 1G o analégicos (AMPS, NTM, TACS...)
e Segunda generacion 2g o digitales (GSM).

e Segunda generacion avanzada 2.5G (GPRS) y 2.75G (EGPRS).
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Tercera generacion 3G (UMTS).

Tercera generacion avanzada 3.5G (HSDPA), 3,75G (HSUPA) y 3.8G - 3.85G

(HSPA+).

Cuarta generacion 4G (LTE), 4G+ (LTE Advanced).

Quinta generacion 5G (sin estandarizar).

Antenas

Las antenas, elementos transductores esenciales, tienen la funcion de transformar

sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas, y viceversa, convirtiendo ondas

electromagnéticas en sefiales eléctricas.

En teoria, cualquier conductor que emita ondas electromagnéticas puede considerarse

una antena. La forma del conductor y sus dimensiones en relacién con la longitud de onda

son factores clave para determinar la eficiencia de la antena, lo que permite que esta sea

selectiva con respecto a las frecuencias. Asi, una antena es resonante en una frecuencia

especifica, donde logra una mayor emision de energia. Ademas, la antena puede considerarse

un dispositivo bilateral, ya que puede actuar tanto como transmisor como receptor con igual

eficacia. [3]

2.2.2.1 Ganancia

Como se ha mencionado, las antenas tienen ciertas direcciones en las que emiten mas

energia y otras en las que la emision es menor. Esto da lugar al concepto de directividad de la

antena, que se define como la relacién entre la intensidad del campo radiado en la direccion

de méaxima radiacion y la intensidad de campo radiado en otras direcciones. En el caso de una

antena isotropica, la directividad es unitaria.

g'r—.| turnitin
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La ganancia de una antena se refiere a la relacion entre la energia méxima radiada por
la antena y la densidad de energia emitida por un radiador isotropico con la misma potencia

de entrada en sus terminales. La ganancia de una antena suele expresarse en decibelios (dB).

Dado que la ganancia indica la concentracion de la energia radiada, valores altos de
ganancia estan asociados con haces de apertura estrecha. La apertura del haz se define como
el doble del angulo en el cual la densidad de energia disminuye a -3 dB. En la figura 1, la

apertura del haz esté indicada por el angulo @.

Figural

Apertura del haz de radiacion

_ Lobulo de Energia

Fuente: Elaboracion Propia

La ganancia de una antena esta estrechamente vinculada a su area efectiva. Esta area
se define como la proporcion entre la potencia recibida, con una impedancia ajustada a la
antena cuando actla como receptora, y la densidad de potencia de la onda electromagnética

en el punto de recepcion.
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En una antena receptora, al generarse una corriente, parte de la sefial es retransmitida.
La proporcion entre esta energia reemitida y la densidad de la energia incidente se denomina

area de dispersion.

Por otro lado, el término "longitud efectiva de antena" se refiere a la relacion entre el
potencial inducido en los terminales de una antena receptora y la intensidad del campo

incidente. [3]
2.2.2.2 Patrones de radiacion

Un modelo de radiacion es uno de los requisitos fundamentales, ya que determina
cémo se distribuye espacialmente la energia emitida. Generalmente, la energia radiada en la
direccion de maxima radiacion se utiliza como referencia (energia unitaria) para expresar la
energia radiada en otras direcciones en comparacion con esta maxima. También es posible
usar la relacion de intensidades del campo eléctrico, lo cual genera patrones de radiacién de

energia normalizada o modelos de campo eléctrico.
Existen tres tipos principales de patrones de radiacion en las antenas. [3]

e Unidireccional
e Direccional

e Omnidireccional

Unidireccional: Este tipo de antena recibe su nombre porque su radiacion se enfoca en
una Unica direccion. En un diagrama polar, como se muestra en la Figura 2, el 16bulo de

energia esta concentrado hacia una direccion especifica.

Z'l—.l turnltln Pagina 26 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981



z"-.l turnitin Pagina 27 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981

Figura 2

Patrén de radiacion Unidireccional

~Lobulo de Energia

Fuente: Elaboracion propia

Bidireccional: Este tipo de antena recibe su nombre porque emite radiacién en dos
direcciones. Su representacion grafica muestra dos I6bulos de energia orientados en

direcciones opuestas, como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Patrén de radiacion Bidireccional

~_ Lobulos de Energia

Fuente: Elaboracién propia
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Omnidireccional: Se considera que una antena tiene un patrén de radiacion
omnidireccional cuando emite energia de manera uniforme en todas las direcciones. En su
representacion grafica, como se muestra en la Figura 4, este patron presenta amplitudes
iguales en cada direccion dentro de un plano especifico de la antena, que generalmente es el

plano horizontal en los sistemas de comunicacion.

Figura 4

Patrén de radiacion Omnidireccional

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.3 Polarizacion

En presencia de cargas eléctricas, el campo eléctrico se orienta desde las cargas
positivas hacia las negativas, lo cual significa que al fluir una corriente se genera un campo

eléctrico en direccion opuesta a la corriente.

En los campos generados por una antena, la orientacion del campo define la
polarizacion de la antena. Por ejemplo, si el campo esta orientado verticalmente, se dice que
la polarizacion es vertical. Cuando el angulo de inclinacion no es cero ni n/2, es mas
adecuado referirse a las componentes del campo en las direcciones polares r y 6 para mayor

claridad.

11
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Si se produce polarizacion en direcciones no previstas en el disefio de la antena, se
habla de polarizacion cruzada, lo cual puede causar pérdida de sefial. Ademas, existen
antenas que presentan polarizacion circular o eliptica, dependiendo de su estructura

geométrica. [3]
2.2.2.4 Directividad

La directividad se refiere a la direccion horizontal en la que una antena emite su
méaxima radiacion. Algunas antenas distribuyen la radiacion de manera uniforme en todas las
direcciones horizontales, mientras que otras cuentan con una o varias direcciones en las que

la emision es mas intensa. [4]

2.2.3 LampsSite

LampSite es una solucién de cobertura de radio en profundidad lider en la industria
que soporta el despliegue a gran multimodo interior en los sitios de las medianas, tales como

edificios de oficinas, locales y centros de transporte y estadios deportivos semicerrados.

Una estacion base LampSite consiste en una unidad de banda base (BBU), Pico
Unidad Remota de Radio (pRRU), y la RRU HUB (URR HUB). Como se muestra en la

Figura 5.

LampSite sirve como un innovador "plataforma", facil de implementar que cuenta con
un alto rendimiento y gran capacidad y promueve una evolucion sin problemas a las redes
LTE. Con Software Defined Radio (SDR), LampSite apoya el uso combinado de multiples

bandas, integrados LTE FDD y TDD despliegue, y una evolucion de un espectro sin licencia.

En escenarios en interiores, las sefiales de radio son propensos a bloquear y la
absorcion durante la propagacion, lo que resulta en la atenuacion de la sefial y los agujeros de

cobertura. Sobre todo, en edificios de grandes dimensiones, donde se concentra el trafico de

12
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punto de acceso, la congestion del canal de radio se produce con frecuencia debido a la
densidad movil excesiva. Cada vez mas los servicios centrados en el contenido, como videos
populares se atribuyen a los requisitos de servicio mas altos. Operadores requieren exigencias
cada vez més importantes de la red, tales como la mejora del sistema de cobertura en

interiores para aliviar estos problemas. [5]

Figura 5

Estacion base LampSite

Fuente: Pagina HUAWEI producto LampSite

2.2.3.1 pRRU

La pRRU (Pico Unidad Remota de Radio) es un médulo remoto para el
procesamiento de las sefiales de radiofrecuencia. [5] EI compacto pRRU soporta maltiples

bandas y modos y puede soportar simultdneamente LTE TDD, FDD LTE, UMTS y GSM. [6]

13
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(14) LampSite permite maltiples pRRUs para servir a una célula, con cada celda servida
individualmente por cada pRRU tener el mismo ID de célula fisica, lo que aumenta RSRP

Q enlace descendente y SINR. Lampsite demodula por separado las sefiales de multiples
PRRUs y luego combina las sefiales en la BBU sin incrementar el ruido de fondo para
proporcionar un mejor rendimiento y recepcion de enlace ascendente sobre el DAS. La figura

6 muestra fisicamente la apariencia de la pRRU 3901. [7]

Figura 6

pRRu 3901

PRRU3901 with two transmission ports ! pRRU3S0 with three transmissicn ports
pluis PWR port

plus PYWR port

pRRU3901 with three ransmission ports

Fuente: AtomCell9.0 LampSite SolutionWhite Paper - HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,
LTD.

2.2.3.2 Rhub

(22) El RHUB3908 como se observa en la figura 7, es el centro de agregacion de datos

(3] CPRI, apoyando la comunicacion entre pPRRUs y BBUs. EI RHUB combina los datos de

(3 ) banda base de la BBU y los envia a la pRRUs en el enlace descendente, y combina los datos
14
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de banda base de la pRRUs y los envia a la BBU en el enlace ascendente. Se ha incorporado
en los circuitos PoE a través del cual el pRRUSs llegar fuente de alimentacion. [7]

Figura7
RHUB 3908

Fuente: AtomCell9.0 LampSite SolutionWhite Paper - HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,
LTD.

2.2.3.3 BBU

La unidad de banda base (BBU) es un componente encargado del procesamiento de la
banda base en sistemas de telecomunicaciones. Una estacion de telecomunicaciones
inaldmbrica tipica incluye tanto la unidad de procesamiento de banda base como la unidad de
procesamiento de RF, también conocida como unidad de radio remota (RRU). La BBU se
situa en la sala de equipos y se conecta a la RRU mediante fibra éptica. Su funcion principal
es gestionar la comunicacion a través de la interfaz fisica. Entre sus caracteristicas destacan
su disefio modular, tamafio compacto, bajo consumo de energia y facilidad de

implementacién. [8]

15
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La BBU en un emplazamiento de célula de teléfono celular se compone de un
procesador de sefial digital para procesar sefiales de voz hacia adelante para la transmisién a
una unidad movil y para procesar las sefiales de voz inverso recibidas desde la unidad movil.
El procesador de sefial digital también sirve para producir un primer tono de audio de
supervision (SAT) para la transmision a la unidad mévil mediante la generacion de sucesivas
muestras digitales SAT que se decodifican en un tono continuo. Por ultimo, el procesador de
sefal digital detecta la presencia de un segundo SAT generado por la unidad mévil mediante
el muestreo y procesamiento de muestras sucesivas de la segunda SAT y medicion de la

potencia. La figura 8 muestra la BBU modelo 3900.

Figura 8
BBU3900

Fuente: BBU3900 Description - HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD.

A continuacion, se definiran las tarjetas BBU:

2.2.3.3.1 UMPT
La abreviatura UMPT se refiere a la unidad principal universal para procesamiento y

transmision. [9]

Esta unidad desempefia varias funciones, tales como:

16
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e Llevar a cabo funciones de OM, que incluyen la gestion de configuracion,
administracion de equipo, monitoreo de rendimiento, procesamiento de sefializacion y
conmutacion en modo activo o en espera.

e Proveer una referencia de reloj, puertos de transmision y un enlace de mantenimiento
para el OMC, que puede ser el cliente LMT o el sistema M2000.

e Facilitar el canal IDX1 para la transmision de datos de usuario de baja prioridad.

e Transmitir las sefiales de mantenimiento de cada placa en la unidad de banda base

(BBU) hacia el puerto de destino correspondiente.

Figura 9
Vista frontal de la UMPT

UMPT |O O DX__Bx Tx Rx " [CIRUn
Clal

9 | je P gﬁgg
1

Oreceild i [T T e Y e RS TR L Fa

Fuente: BBU3900 Description - HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD.

2.2.33.2 LBBP

Es la abreviatura de la unidad de procesamiento de banda base LTE. [9]

Un LBBP realiza las siguientes funciones:

e Proporciona puertos CPRI para la comunicacion con médulos de radiofrecuencia
(RF).

e Procesa sefiales de banda base de enlace ascendente y descendente.

Figura 10

Vista frontal de la LBBP

LEBP ITALORX TA D RX TXDIRX TX LIRX TX CIRX TX LIRX (] %,,H'N
L
{ 3@

CPRIT PRI CPRE CPRIS PRIE——CFHRIZ HET T
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Fuente: BBU3900 Description - HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD.
2.2.3.3.3 UPEU

Es la abreviatura para la energia universal y la unidad de interfaz del ambiente. Los

tipos de UPEU son UPEUa y UPEUC. [9]
La UPEUa y UPEUc realizan las siguientes funciones:

e La UPEUa convierte la potencia de entrada de -48 VV DC en +12 VV DC y proporciona
una salida Potencia de 300 W.

e La UPEUCc convierte la potencia de entrada de -48 VV CC en +12 V DC. Una UPEUc
proporciona un Potencia de salida de 360 W, y dos placas UPEUc proporcionan una
potencia de salida combinada de 650W.

e Tanto la UPEUa como la UPEUc soportan dos enlaces de sefiales RS485 y ocho

enlaces de sefiales booleanas.

Figura 11

Vista frontal de la UPEUC
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Fuente: BBU3900 Description - HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD.
Figura 12

Vista frontal de la BBU 3900 con las tarjetas LBBP, UMPT y UPEU

DA 6 0 Nl T T YL

N ] ® .
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Fuente: AtomCell9.0 LampSite SolutionWhite Paper —- HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,
LTD.

2.2.4 Enlace microondas

Las microondas son ondas electromagnéticas que operan en un rango de frecuencias
que abarca desde 500 MHz hasta 300 GHz o mas. Debido a estas altas frecuencias, las
microondas tienen longitudes de onda cortas, de ahi el término "micro". Por ejemplo, una
sefial de microondas de 100 GHz posee una longitud de onda de 0.3 cm, mientras que una
sefial de 100 MHz, como las de FM en banda comercial, alcanza una longitud de 3 metros.
Las frecuencias de microondas tienen longitudes de entre 1y 60 cm, siendo ligeramente
superiores a las del espectro infrarrojo. En este rango, el espacio aéreo se utiliza como medio
de transmision, como se ilustra en la figura 13. La informacién es transmitida digitalmente a
través de ondas de radio de corta longitud (solo unos pocos centimetros). Es posible
direccionar multiples canales hacia distintas estaciones en un mismo enlace o establecer
conexiones punto a punto. Cada estacion estd compuesta por una antena parabolica y

circuitos que conectan la antena con la terminal del usuario. [10]

19
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Figura 13

Enlace MW en el espacio aéreo.

antena [ | perdida en el espacio abierto 7, antena

Fuente: Microondas Il Radioenlaces - Luis Carlos Calvo Pulgar

2.2.4.1 Antena de microondas

La antena se utiliza para irradiar direccionalmente la potencia de microondas emitida
por el ODU del transmisor y transmitir la potencia de microondas recibida al ODU receptor.
La antena de microondas comUnmente utilizada incluye antena parabélica. EI diametro de la
antena de microondas producido por China es 0.3, 0.6, 1.2, 1.6, 2.0, 2.5, 3.2m, como se
muestra en la figura 14. Hay muchos tipos de antenas. La antena de diferentes diametros tiene

diferentes especificaciones para diferentes frecuencias. [11]

Figura 14

Antena Microondas

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.2 Outdoor unit (ODU)

La ODU se emplea para convertir sefiales entre IF y RF, asi como para procesar y

amplificar las sefiales de RF. Sus especificaciones dependen de la frecuencia de RF y no

20
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estan vinculadas a la capacidad de transmision. Para una ODU no puede cubrir una banda de
frecuencia, normalmente, la banda de frecuencia puede subdividirse en tres sub-bandas: A, B
y C. Diferentes sub-bandas coinciden con diferentes ODU. Para la estructura especifica de los
maodulos funcionales dentro de ODU, observe la siguiente tabla. En la figura 15, ODU
consiste en transmisor y receptor que consiguen la conversion de IF aRFy RF a IF

respectivamente. [12]

Figura 15

Estructura interna de ODU

JJ— conversion from IF signal to RF signal
350MHz :""“-""“-"""-"""-"""""“"-"""""""“"“""““""“““":
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'l control
Alarm and control
] C{\ p| DCOC corvert {
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Fuente: Digital-Microwave-Communication-Principles-V1-0 - HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,
LTD.

Indoor Unit (IDU)IDU realiza las funciones de acceso a servicios, programacion de
servicios, multiplexacion y modulacion y demodulacion. Es la parte principal de un sistema
de microondas. Si una placa IF es igual a la placa de linea de equipo de red Optica, IDU es

similar al equipo en forma de caja de la red Optica. Tiene placas de servicio (SDE, SD1, SLE,
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SL1, PH1y PO1), placa de conexion cruzada (PXC) y SCC. La estructura de los médulos de

(17) funcidn interna IDU se muestra en la figura 16. [12]

Figura 16

Estructura interna de IDU

Service From/to
channel 3
T P IF unit ODU
o i u.tary § ------------------------------------------- 1
unit i TX IF
T H Mubiplex of pist g
g ! 7| _microwave frame Y . E > M
3 | L=
i | Demultiplex of i“’" ol
Tine §- i | micowave frame [ democtioton 3
=== I ‘_. i || Ceasam—— l ............................. %
interface rﬁgy service T
of OM Monitor and channel
— T
—| DODC convert | > |

Fuente: Digital-Microwave-Communication-Principles-V1-0 - HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,
LTD.

2.2.4.2.1 1DU 950
El IDU 950 es la unidad interior para un sistema OptiX RTN 950. Recibe y
multiplexa servicios, realiza procesamiento de servicios y procesamiento de IF, y proporciona

el control y la Funcion de comunicaciones.

El IDU 950 usa un disefio de plug-in de tarjeta. Implementa diferentes funciones
configurando diferentes tipos de tableros. Todas las placas de servicio admiten intercambio

en caliente. La figura 17 muestra el layout de los slots de la IDU. [13]

Figura 17

Layout de los slots de la IDU 950

@ Slot 7 (CST/CSH) Slot 8 (CST/CSH)
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Slot
0PI Slot 5 (EXT) Slot 6 (EXT)
(PIV) Slot
siot | 11 (FAN) Slot 3 (EXT) Slot 4 (EXT)
10(P1V) Slot 1 (EXT) Slot 2 (EXT)

Fuente: Elaboracion propia

2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Glosario

Antena: Es el componente que define la manera en la que se radia la potencia. Su
seleccidn es crucial en el disefio, ya que aspectos como el alcance, la capacidad y la

disponibilidad del enlace dependen directamente de la correcta eleccion de la antena.

Acoplador: Permite combinar las sefiales de dos radios en una sola antena, siendo

comun en despliegues con XPIC (polarizacién cruzada de emisiones).

AMPS: Sistema Avanzado de Telefonia Mdvil, una tecnologia de primera generacion

en telecomunicaciones.

BSC: El Controlador de Estacion Base proporciona la inteligencia que respalda a la
BTS, administrando decenas o cientos de BTS. Se encarga de la asignacion de canales de

radio, recibe datos de los mdviles y maneja traspasos entre BTS.

BTS: La Estacion Base Transceptora incluye equipos para transmitir y recibir sefiales
de radio, ademas de antenas y sistemas para codificar y decodificar la comunicacion con el

controlador de estacién base (BSC).

CPRI: Interfaz Publica Comun de Radio, un estandar de la industria que define la

interfaz interna entre los equipos de control y los equipos de radio en estaciones base.
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EDGE: Evolucién Global de la Capacidad Mejorada de Datos, una técnica que
incrementa la capacidad de transmision de datos en una frecuencia de 200 KHz, usada en

redes GSM.

IDU: Mddem que conecta la radio con el backbone de la red, ofreciendo interfaces

Ethernet y TDM, seguln las necesidades.

INDOOR: Aplica a redes en interiores como edificios y oficinas, con un alcance
generalmente inferior a 200 metros. Ejemplos incluyen redes LAN inaldmbricas y provision

de servicios de Internet a grupos de dispositivos mediante DSL o conexiones telefonicas.

ODU: Unidad de radio definida por la frecuencia de sintonizacion y la sub-banda de

operacion dentro de esa frecuencia (Hi-Lo).

GPRS: Servicios Generales de Paquetes por Radio, una técnica de conmutacion de
paquetes integrable con las redes GSM existentes, ofreciendo velocidades de hasta 115 kbps,

ideal para trafico de datos intermitente.

GSM: Sistema Global para Comunicaciones Moviles, tecnologia celular que permite

telefonia movil e Internet de baja velocidad (3GPP).

HSDPA: El Acceso Descendente de Paquetes a Alta Velocidad es una tecnologia que
aumenta el ancho de banda de descarga en redes 3G, conocida como 3.5G por su elevada

velocidad de descarga.

HSPA: El Acceso de Paquetes a Alta Velocidad optimiza la velocidad de envio y

recepcion de datos en dispositivos moviles en redes 3G.
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HSUPA: El Acceso Ascendente de Paquetes a Alta Velocidad mejora el ancho de

banda de carga en redes 3G, y junto con HSDPA, se clasifica como tecnologia 3.5G.

LTE: Un estandar de comunicacion inalambrica de alta velocidad para moviles y
terminales de datos, basado en GSM/EDGE y UMTS/HSPA, que aumenta la capacidad y

velocidad al utilizar una interfaz de radio distinta, con mejoras en la red central (3GPP).

TNM: Telefonia M&vil Nérdica, un sistema de telecomunicaciones definido por

autoridades escandinavas.

RF: Frecuencia de Radio, ondas electromagnéticas portadoras que permiten la

transmisién de audio, video o datos.

pRRu: Unidad de Radio Remota (RRU) en estaciones base de radio que incluye
modulos de prefijo ciclico (CP) para procesar canales de enlace descendente y ascendente, y

se comunica con la BBU a través de un enlace fisico y con dispositivos moviles via aire.

Rhub: Dispositivo central en una red en topologia de estrella, que puede ser activo
(repitiendo sefales) o pasivo (dividiendo sefiales sin repetirlas). Puede incluir funciones de

repetidor, puente, switch, router, o una combinacién de estos.

TACS: Sistema de Comunicacion de Acceso Total, implementado en los primeros

sistemas celulares nacionales del Reino Unido.

UMTS: Sistema Universal de Telecomunicaciones Maviles, un estandar de tercera
generacion en telefonia movil que permite banda ancha y grandes volimenes de transmision
de datos, como videoconferencias, descargas de videos y exploracion virtual de propiedades,

todo desde el movil.
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CAPITULO Il
3.1 ANALISIS DEL MODELO
3.1.1 Principales datos del Poder Judicial

La sede Carlos Zavala Loayza es una de las principales sedes del Poder Judicial, en
ella funcionan los juzgados y salas que tienen a su cargo los procesos judiciales por delitos de
corrupcion, que estan bajo la competencia de la Corte Superior de Lima. En este local
también funciona el auditorio principal del Poder Judicial y las oficinas del Area de

Administracion de la Corte Suprema de Justicia.

Ubicacion: Jr. Manuel Cuadros 182-204, Cercado de Lima — Lima. El inmueble es de

facil acceso ya que se ubica al costado del Palacio de Justicia de Lima.
Inauguracién: 21 de diciembre del 2012
Area: 2300 m? aproximadamente de area total
Pisos y s6tanos: el inmueble posee 3 sétanos de estacionamiento y 5 pisos.
Figura 18

Vista satelital del Poder Judicial
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Fuente: Google Earth
Figura 19

Fachada del Poder Judicial — Sede Carlos Zavala Loayza

Fuente: Google Earth

3.1.1.1 Equipamiento

El equipamiento empleado para la implementacién en el Poder judicial para la
cobertura Indoor se divide en elementos pasivos conformados por las antenas PRRU y Rhub

como se observa en la tabla 1 y elementos activos segun la tabla 2
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Tabla 1

Elementos Pasivos
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Tabla 2

N Descripcion Marca Modelo Cantidad
1 rHUB HUAWEI WD6M39RHUBO02 5}
2 PRRU HUAWEI WD6MPRRUULOQO 33
Elementos Activos
N Descripcion Marca Modelo Cantidad
1 BBU HUAWEI  WD2B000BBUO1 1
2 UMPT HUAWEI WD2DUMPTB101 1
3 UPEU HUAWEI wWD2DLBBPD200 1
4 LBBP HUAWEI wD2DLBBPD200 1
5 APM30H HUAWEI APMB303D2201 1
6 IBSS200D HUAWEI  APMBBBC303D3 1
7 BATERIA HUAWEI 12TD100F4 8
8 MODULO HUAWEI R4850G 2
MINIRECT
9 MEDIDOR SCORPION 2013E262-33 1

se utilizé lo observado en la tabla 3.

Para el equipamiento de la implementacion del enlace microondas en el Poder Judicial

Tabla 3

Equipamiento del enlace microondas Poder Judicial

Descripcion

Nombre de Marca Nombre de Modelo Cantidad

Antena_ MW _NE

ODU_V_MW_NE

('TJ turnitin

1
2
3 ODU H MW NE
4
5

OMT_NE
IDU_NE

Pagina 45 of 109 - Integrity Submission

HUAWEI
HUAWEI
HUAWEI
HUAWEI
HUAWEI

28

A23D03HAC 1
XMC-2-23G 1
XMC-2-23G 1

OMT18AC-S2D 1

SLFB1CASE 1
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6 ISV3_MAIN_NE HUAWEI SL91ISV3 1
7 ISV3_STAND BY_NE HUAWEI SL91ISV3 1

Para las conexiones se utilizara cable UTP CAT6A, cable coaxial y fibra dptica segin
corresponda la utilizacion.

3.1.2 Principales datos sobre el Site Plaza Grau

El Site Plaza Grau se ubicaré una de las antenas del enlace del sistema de microondas
que se comunicara con otra antena microonda para establecer la conexion con la de la red

interna que se ubica en Poder Judicial sede Carlos Zavala Loayza.

Ubicacién: Pasaje Miguel de los Rios N° 117 esquina con Av. Grau n° 156-158-160,

La Victoria — Lima.
Tipo de torre: Arriostrada
Altura del edificio: 17 metros
Altura de la torre: 6 metros

Figura 20

Vista satelital del site Plaza Grau
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Fuente: Google Earth

Figura 21

Vista frontal de la fachada del edificio y torre del site Plaza Grau

Google Earth

Fuente: Google Earth

3.1.2.1 Equipamiento

El equipamiento empleado para la implementacién del enlace microondas en site

Plaza Grau se observa en la tabla 4.
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Tabla 4

Equipamiento del enlace microondas Plaza Grau
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o Nombre ]
N Descripcion Nombre de Modelo Cantidad
de Marca
1 Antena_ MW _FE HUAWEI A23D03HAC 1
2 ODU_V_MW_FE HUAWEI XMC-2-23G 1
3 ODU_H_MW_FE HUAWEI XMC-2-23G 1
4 OMT _FE HUAWEI OMT18AC-S2D 1
5 ISV3_MAIN_FE HUAWEI SL91ISV3 1
ISV3_STAND
6 HUAWEI SL91ISV3 1
BY_FE
3.1.3 Distribucion

Para la cobertura INDOOR en el Poder Judicial la distribucidn sera por sectores, es

decir las 33 antenas irdn conectadas por sectores a un Rhub segln la Figura 22 del esquema

unilineal solo 3 a RHUB irdn conectados a la BBU y los otros dos restantes iran conectados

en cascada con otro Rhub con el sector que le corresponda. La distribucion de las antenas

PRRU sera en los 3 sotanos y en los 5 pisos del edificio.

Figura

22

Esquema unilineal del Poder Judicial sede Carlos Zavala Loayza

('TJ turnitin
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AZOTEA

SECTOR 1 Ps05
PRRU103

SOTANO 1

SOTANO 2
SECTOR 3

SOTANO 3

Fuente: Elaboracién propia

En la azotea del Poder Judicial sede Carlos Zavala Loayza se instalara una antena
microondas y 1 gabinete APM30. El sistema microondas se encarga de establecer una
conexion entre la red interna del Poder Judicial sede Carlos Zavala Loayza con la red de
ENTEL. Esta conexion se realizara mediante un cableado desde la BBU en la tarjeta UMPT

hacia la IDU (RTN950) en el puerto Ethernet.
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A su vez se instalara una antena microonda en el site Plaza Grau para que el enlace
pueda realizar la transmision y recepcion de datos y voz por medio de las ondas

electromagneéticas.

En la simulacién realizada en LinkPlanner, la figura 23 muestra que no existe

obstaculo que pueda interferir en el enlace.

Figura 23

Simulacion del enlace Poder Judicial en el programa LinkPlanner

Link: Poder Judicial to Plaza Grau (@ cambium Networks'

Profile: 0.2 kilometers, Line-of-Sight

24
FPoder Judicial Plaza

0.01 002 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01 011 012 013 014 015 0.16 017 018
Range on path (kilometers)

Configuration at Each End

Poder Judical Plaza Grau
Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d5) E Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d5)
Antenna Height : 23 meters {Max height at site is 23.0 m) Antenna Height : 23 meters (Max height at site is 23.0m)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 24

Distancia del enlace Poder Judicial — Plaza Grau

Fuente: Google Earth
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3.2 IMPLEMENTACION
3.2.1 Instalacién de APM

Para la instalacion de APM el cual es el gabinete que contendra los equip

os como la BBU, IDU, banco de baterias y modulos rectificadores. Se podrece a la
lectura de los planos para la ubicacion exacta de dicho gabinete, para ello se debe marcas
puntos de referencia donde se taladrara el piso para fijar el APM esto permitird que los
equipos que contendran no se muevan y estén en lugar adecuado para su vida util. Ya fijo el
gabinete se colocaran las 8 baterias de reserva que van conectadas al modulo rectificador que
a su vez se conectan al PDP para su energizado, esto permitira el funcionamiento de los

equipos.

Figura 25

Ubicacién del APM y la antena microondas en la azotea

D D —_—> Ubicaciéon del APM

"4

Ubicacién del PDB

Ubicacién de la
—> antena microonda
—

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26

APM instalado segln la ubicacién de plano y colocacién del banco de baterias

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Instalacién del PDP

Primero se fija al piso un méstil de aproximadamente 2 metros de altura, luego se

empernan los soportes de la caja de PDP verificando que quede alineada con un nivel.

Figura 27

Instalacion del mastil y la caja de PDP

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se procede a la colocacion de los breakers dentro de la caja, la alimentacion de
los breaker viene la caja principal de energia, esta se conecta a un medidor monofésico para
asi conectarse al primer breaker que esta en serie con los otros dos breakers, el primer breaker
sera quien se conecte al APM para la energizarlo, los otros dos breakers se conectaran a un

tomacorriente cada uno como se observa en la figura 28.

Figura 28

Caja principal de energia y caja PDP con los breakers instalados y cableados.

Fuente: Elaboracion propia

Las conexiones de los cableados van a través de canalizacion adosada por medio de
tuberia conduit liviana metalica rigida EMT de 2’ en caso sea necesario se empleara curvas y
tuberia conduit metélica flexible, se fijara la tuberia con soportes empernados al piso como se

observa en la figura 29.
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Figura 29

Canalizado de la tuberia desde la caja principal de energia hacia la caja de PDP.

Fuente: Elaboracion propia

En la caja de PDP también se encuentra una barra a tierra, las Odus de la antena
microondas conectadas a un cable a tierra de color verde y amarillo cada una con un terminal
tipo ojo se emperna en dicha barra para la proteccion de las personas y del equipamiento de

las descargas estaticas y disipacion de corriente.

Figura 30

Barra de aterramiento en PDP
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 Instalacién de la BBU

La BBU se rackea dentro del gabinete APM como se observa en la figura 31, una vez
instalado el equipo se procede a colocar las tarjetas correspondientes UMTP que servira para
el cableado de interconexion con la IDU de la microonda, también la tarjeta LBBP de donde
se conecta la fibra dptica hacia los RHUB de cada sector. El energizado de la BBU es a través

de la tarjeta UPEU la cual esta alimentada por -48 VV CC convirtiéndola en +12 V DC.

Figura 31

BBU en el rack del gabinete APM

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4 Instalacion de los RHUB

La instalacion de los RHUB sera en la sala de comunicaciones de cada piso. Para ello
se colocar el equipo en el rack de comunicaciones de manera que quede empernado
debidamente, estos RHUB se alimentan de 220V AC para ello se debe instalar un breaker en

la caja de energia de cada sala para la alimentacion del equipo como se observa en la figura

32.

Figura 32

Rack de comunicaciones con el equipo instalado y caja de energia con breaker para la
alimentacion del RHUB

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 Instalacion de la canalizacion
3.2.5.1 Canalizado de la fibra optica

El canalizado de la fibra Optica se realiza desde el gabinete APM que se encuentra en
la azotea. Se utilizar conduit metalico en la salida del gabinete hasta la pared y se une a un
codo y luego a otro conduit metalico rigido, que a su vez se conecta a una caja de paso para
poder pasar la fibra como se observa en la figura 33. El recorrido seguira con conduit
metélico rigido hasta la parte superior de la pared y se utilizard uniones y conduit metalicos
flexibles y rigidos segun la trayectoria hasta llegar a la montante como se observa en la figura

34 para el ingreso de la fibra hacia las sala de telecomunicaciones.

Figura 33

Inicio del canalizado desde el APM y caja de paso en la trayectoria de la canalizacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34

Recorrido del canalizado desde el APM hasta la entrada del montante

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5.2 Canalizado de cable UTP

El canalizado del cable UTP se realizara segun los planos de los anexos, este
canalizado se realiza a nivel del techo. Van desde una caja de paso instalada cerca de la sala
de telecomunicaciones donde se ubica el RHUB y siguen el recorrido hasta donde se instalara
la antena PRRU. Para empezar las instalaciones se debera retiran las baldosas del cielo raso y
se taladra el techo para colocar los esparragos que sostendran las gotas que soportaran la
tuberia que se realizara empleando conduit metalico rigido en su mayoria o flexible con
uniones y curvas mostrado en la figura 35. También se emplea cajas de paso para que al
momento de pasar el cable sea mas comodo realizar este trabajo, estas cajas de paso se

instalaran cuando se junten tres puntos en comudn como se observa en la figura 36.
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Figura 35

Vista del recorrido de la tuberia instalada sostenida por los esparragos y gotas desde el
techo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36

Caja de paso con tres puntos en comdn

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6 Instalacién de las PRRU

Las PRRU van instaladas en techo sobre el cielo raso del edificio, primero se debe
ubicar la posicion donde ira la antena PRRU segun el plano de ubicacion de los anexos, luego
se retira las baldosas del techo para poder taladrar el techo. Se taladra dos orificios en el techo
y se coloca dos esparragos cortados a una altura determinada como se muestra en la figura
37. Se realiza dos perforaciones en las baldosas del cielo raso para que sobresalgan los

esparragos asi se empernara el soporte que sostendra la antena y pueda ser instalada.

Figura 37

Esparragos instalados en techo para sostener la antena Prru
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1611 2016

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38

Antena PRRU instalada con el soporte empernado a los esparragos

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.7 Cableado de la Fibra éptica

La fibra Optica va cableada desde la BBU en la tarjeta LBBP, cada sector se instala en
un puerto. La fibra va por el canalizado previamente instalado pasando por la montante hasta
el cuarto de telecomunicaciones segun la figura la fibra se conecta a los RHUB del sector 1
ubicado en el piso 4, el RHUB del sector 2 ubicado en el piso 3y el RHUB del sector 3

ubicado en el sotano 1.

Figura 39

Fibra Optica conectada desde la RRU hasta el RHUB

Fuente: Elaboracion propia

45

Z"j turnltln Pagina 62 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981



z'l_.l turnitin Pagina 63 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981

3.2.8 Cableado del cable UTP Cat 6A

El cableado el cable UTP Cat 6A se realiza para los 33 puntos donde ubica las antenas
PRRU hacia los RHUB, se debe seguir los planos del anexo para ver la distancia aproximada
de cable a utilizar. Se pasa el cable desde el cuarto de telecomunicaciones hacia la caja de
paso Yy seguird por el canalizado previamente instalado hasta donde se encuentra cada antena
PRRU. En caso la antena se ubique en un piso diferente de la sala de telecomunicaciones, el
cable debera pasar por el montante como se observa en la figura 40 para que llegue al RHUB

que se le asignd. La figura 41 muestra el cable conectado a la RHUB y la antena PRRU.

Figura 40

El cable UTP a través del montante

Fuente: Elaboracion propia
Figura 41

Antena PRRU conectada al RHUB

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.9 Instalacion del enlace microondas
3.2.9.1 Antena microondas en el Poder Judicial

Para la instalacion de la antena microondas primero se debe colocar un mastil de 2
metros de alto donde se sujetara la OMT soportando la antena. El soporte se emperna en la
pared de la azotea como se observa en la figura 43. Luego la OMT se emperna a la antena
luego del mismo modo se empernan las ODUS en la parte posterior de la OMT. Las ODUS
se ubican de forma que queden polarizadas en vertical y horizontal tal como indica el anexo

2. La figura 42 muestra la antena lista para instalarla en el soporte.

Figura 42

Antena microondas conectada con el OMT y las ODUS

Fuente: Elaboracién propia

Una vez lista la antena se fija al mastil de 2 metros, pero teniendo en cuenta las
indicaciones del link Budget la antena se instala a una altura total de 22.50 metros de alto

considerando la altura del edificio.
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Figura 43

Antena instalada en el soporte

Fuente: elaboracidn propia

3.2.9.2 Instalacion de la IDU

La IDU se rackea en el gabinete APM debajo de la BBU como se observa en la figura
44. La IDU va energizada en dos breaker uno sera el main y el otro el stand by, el stand by es

una reserva en caso la main presente problemas la IDU seguira energizada y funcionando.
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Figura 44

IDU en rack de gabinete APM

Fuente: Elaboracion propia

En las tarjetas 3 y 5 se conecta el cable coaxial que va hacia las ODUS. En la tarjeta 3
se conecta el cable hacia la ODU de polarizacion vertical (MAIN) y la tarjeta 5 se conecta

hacia la ODU de polarizacion horizontal (STAND BY) como se muestra en la figura 45.

Figura 45

Cableado de ODUS en IDU

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.9.3 Vulcanizado y aterrado de las ODUS

En la figura 46 se observa las conexiones del cable coaxial en ambas ODUS
vulcanizadas. Para ello, primero en el conector del cable en la ODU se envuelve con cinta
negra cubriendo una parte del cable y el conector completo. Luego se le coloca una capa de
sikaflex, el cual es un adhesivo y sellante transparente esto protege al conector de las

condiciones ambientales a las que esta expuesto el enlace.

Las ODUS van aterradas con un cable a tierra cada una de color verde y amarillo
hacia la barra a tierra ubicada en el PDP como se mencion6 antes. En la figura 47 muestra el

aterramiento de las ODUS.

Figura 46

Vulcanizado de ODUS

QNN

Fuente: Elaboracion propia
Figura 47

Aterramiento de las ODUS
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.4 Recorrido del Cableado en el Poder judicial

El cableado que va desde las ODUS hasta la IDU es canalizado y es el mismo
recorrido de la fibra tal como se observa en la figura 47, solo que por otra tuberia para que

este separado la canalizacion de la cobertura INDOOR vy el enlace microondas.

3.2.9.5 Cableado de interconexién

El cableado de interconexion se realiza desde la BBU hacia la IDU por el puerto
Ethernet FE/GE para la gestion y data de servicios. Se emplea cable UTP categoria 62 y

conectores RJ45.

3.2.9.6 Antena microonda en el site Plaza Grau

La antena microonda a instalarse en el site Plaza Grau ira en una torre arriostrada ya
existente. Al igual que en Poder judicial la antena se ubicara en la azotea de un edifico més la
torre y segun el link budgent del anexo 2, la altura que debe ir es a 23 metros como se
observa en la figura 49. El proceso de armado de la antena es el mismo que el de la antena

microonda del Poder Judicial.
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Figura 48

Antena microonda instalada en torre

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.7 Instalacion de tarjetas en IDU

En este caso no se instald IDU ya que hay una existente en el gabinete. Solo se inserto

tarjetas en los slots 4y 6.

La tarjeta 4 ira conectada a la ODU de polarizacion vertical (MAIN) y en la tarjeta 6
ira conectada con la ODU de polarizacion horizontal (STAND BY) como se observa en la

Figura 50.
Al tener una IDU existente ya se encuentra energizada y funcionando.

Figura 49

Tarjetas instaladas en IDU (4 y 6) conectada con las ODUS segun su polarizacion
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.8 Vulcanizado y aterrado de las ODUS

El vulcanizado de las ODUS es el mismo antes mencionado en el vulcanizado de las
ODUS en el Poder Judicial. Ya que también debe estar con cinta negra y cubierta con

sikaflex para proteger los conectores. El vulcanizado se muestra en la siguiente figura 51.

Las ODUS se aterran a una barra a tierra que se ubica en la torre como se observa en

la siguiente figura 52.

Figura 50

Vulcanizado de ODUS en el site Plaza Grau

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51

Aterramiento de ODUS

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.9 Recorrido del cableado en el site Plaza Grau

El cable coaxial que va desde la antena hacia la IDU toma la trayectoria de la
escalerilla vertical de la torre y baja hasta el gabinete siguiendo una trayectoria horizontal
para luego conectarse a las tarjetas de la IDU. La figura 53 muestra el recorrido total del

cableado que va por tuberia conduit ya existente en el site.

Figura 52

Recorrido total del cable coaxial
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.10 Configuracion del enlace microondas
3.2.10.1 Configuracion en el Poder Judicial

La configuracion del enlace microonda en el Poder Judicial se basa en los parametros
del LinkBudget donde se indica la frecuencia de transmision, recepcion, canal, modulacion,
la potencia de transmisidn los cuales deben ser reflejarse en las pantallas de la configuracion

de la figura 54.

Figura 53

Pantallas de Configuracién del enlace microonda en el Poder Judicial
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Del mismo modo realizada la configuracion en el Poder Judicial es necesario

configurar en enlace microonda en el extremo del site Plaza Grau cumpliendo los parametros

solicitados en el Linkbudget. La configuracion realizada en el site Plaza Grau se observa en la

figura 55.

Figura 54

Pantallas de Configuracién del enlace microonda en el site Plaza Grau

7 turnitin

NE NAME:0105952_LM... || NE VERSION:5.114.06.22 || CURRENT USER:Ict || NE STATE:RUNNING

o o ol BN
= 0105952_LM... [Ficroweve thk contatraton]
rovs A Slot Layout | Link Current 2
;:S:: Local Radio Terminal(0105952_LM_Pla...) Opposite Radio Terminal(0134907_LM_IB_...) N
61sv3 NEID:0-14268 IP:129.9.121.90 NEID:173-31774 IP:129.9.124.30
o EEp  EEE o e 3153
[a-15v3 < | E — E -1 "
RN ~] 00U W w— . Open the Opposite NE Explorer
17-EG6
bt Basic Parameters~ Basic Parameterss
19-5P35
23-0DU Protection: ©® 120 O 141 Protection: ® 140 O 141
24-0DU .
XPIC: 5
25-0DU v XPIC:
26-0DU - P
4-15V3 v 15!
> Direction - Vi I —— [315v3 v
= Function Tree
Link 1D - V: 1 ; X
# Configuration " ‘ ‘ Link 1D - v: fi ]
= Alarm = = iz atis
GISV & SV
= performance Direction - H: I A — [51sv3 v
Current Performance ) .
History Performance Wil = (g L | Link ID - H: 2 ]
UAT Event Exchange of Exchange of
Performance Threshold- Polarization [switen | e
Pol: ti
Reset Board Performang Directions: ) D:’r:;?:n:’_"

Performance Monitor Stz
Performance Threshold Eiag

~Ethemet Port Traffic Moy

[Hybrid(Native E1+ETH)
RMON Performance

IF Service Type:

Channel Space  [28MHz
AM Status: O
Modulation Mode: [256QAM/182Mbit/s
™ =
p560AM
Hode: |

IF Service Type:  |Hybrid(Native E1+ETH)
Channel Space  [28MHz
AM Status: O
Modulation Mode: [256QAM/182Mbit/s
™ :
[2550AM
Mode: = v

2009-2014@ Huawei Co., Ltd. h

huawei.com Technical Support:(0086-0755)28560000

0% -

/2 NE Explorer-0105952_LM_Plaza._Grau 1o Azangaro - Intemet Explos [E=REe ™

iManager U2000 Web LCT

NE NAME:0105052_LM... || NE VERSION:5.114.06.22 || CURRENT USER:Ict || NE STATE:RUNNING

5 0105952_LM...

S e 5
e || stot Layout | Link current 5|
4-15V3 Modulation Mode: |256QAM/182Mbit/s Ad} Modulation Mode: |256QAM/182Mbit/s
5-ISV3 ~
™ TEOA
6-ISV3 Mode: | FEZY > [2560AMm
7-CSHO lode: Mode:
9-PIU RX RX BEGOAM
11-FAN Mode: Mode: pscann
17-EG6
E1 E1
18-SL1D N |5 H5 5 5
Pt Capacity(V/H): c: ‘ I
23-0DU Data Service Data Service
24-0DU Bandwidth(Mbit/s) [170713-170713  [170.713470.713 Bandwidth(Mbit/s) [0 73|
25-0DU v (v/H): .
26-0DU Ll
> RF- RFv
= Function Tree TX Frequency (MHz): :
+ Canfiguration TX Frequency (MHz):
= Alarm RX Frequency(MHz): RX Frequency(MHz):
= Performance ; . .
AR TERE T/R Spacing(MHz): T/R Spacing(MHz):
- History Performance ATRC: ATPC:
UAT Event .
performance Threshold- P SRR
~Reset Board Performand Actual TX Power Actual TX Power
Performance Monitor Stz (dBm): (dBm):
Performance Thrashold
e Power to Be Received-V(dBm): Power to Ba Received-v(dBm):
RMON Performance RX Power-V(dem): RX Power-V(dam):
Power to Be Received-H(dBm): Power to B Received-H(dBm):
RX Power-H(dBm): RX Power-H(dBm):
TX Status: T Status:
< > Equip Equip i hd
2009-2014@ Huawei Co,, Ltd. b huaw ei.com Technical Support:(0086-0755)28560000
®10% v
3

Pagina 74 of 109 - Integrity Submission

57

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981



z"-.l turnitin Pagina 75 of 109 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:415254981

[ NE Explorer-0105052 LM_Plaza_Grau to Azar

HoAwe:
NE NAME:0105952_LM... || NE VERSION:5.114.06.22 || CURRENT USER:Ict || NE STATE:RUNNING = o 0 A S
5 0105652_LM...
S A || Stot Layout | Microwav 2|
4-1sv3 Vale 3NV Data Service
515V Bandwidth(Mbit/s) [ Bandwidth(Mbit/s) f »
6153 /) WH):
7-CSHO e
9-PIU RFy. .
11-FAN X Frequency (MH2): 232620 | TX Frequency (MH2): [220500 |
17-EG6 '7
18-5L1D RX Frequency(MHz): RX Frequency(MHz):
L8-PR35 T Ing(MHz): 0.0 . 20
23-00U R Bnacnatiis) ] T/R Spacing(MH2): [1220 ]
24-00U ATPC: 8] ATPC: [m]
25-0DU v
S ™ Ponfev(asm)‘ 4.0 | TX Power(dBm): [0 ]
% Actual TX Power | Actual TX Power ]'_
jon (dBm): e
Power to Be Recelved-V(dBm): 100 | Powar to Be Recelved-V(dBm): [F00— ]
RX Power-V(dBm): RX Power-! V(dBm):
Power to Be Received-H(dBm): [100 ] Power to Ba Received-H(dBm): [100 ]
RX Power-H(dBm):
MmUY X Status: unmui’v
hold Equip Information
Ethernet Port Traffic Mol Equig Typs: Frequency 5
RMON Performance 2): ve: | oty [ Equip Type: |
station Type: [T Product SN: Station Type: | product SN: |
RF Type: I RF Type: i
3 53 [ Get tinks | query || | V" ¥l Auto Refresh Read-only Parameters v
2009-2014® Huawei ies Co., Ltd. hi i Technical 3 -0755)28560000

®100% v

Fuente: Elaboracion propia

3.2.11 Consideraciones

Se tuvo en cuenta el plazo estimado para la realizacion de las actividades de la
implementacion de proyecto. En el siguiente diagrama de Gantt de la Figura 56 se observa la

duracién de las actividades desde el inicio hasta la culminacion.

Figura 55

Diagrama de Gantt de las actividades de la implementacién del proyecto

Activades
Delivery de materiales
Instalacion de APM
Instalacion de PDB
Instalacién de canalizado de FO
Instalacion de canalizado UTP
Instalacién de RHUB
Instalacion de BBU e IDU
Cableado de interconexion (BBU-1DU)
Cableado IF en Poder Judicial
Instalacion del MW en Poder Judicial
Vulcanizado y aterrado de ODUS en Poder Judicial
Instalacién de las PRRU
Cableado de FO
Cableado de UTP
Instalacion de tarjetas en site Plaza Grau
Instalacién de MW en site Plaza Grau

o022 Z rR|l«|—|ITOMOO|T| >
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Q Vulcanizado y aterrado de ODUS en Site Plaza Grau
Etiquetado de equipamiento segun estandar Poder
R Judicial
S Etiquetado de equipamiento segun estandar Plaza Grau
T Configuracién de IDU Poder Jucial
U Configuracion de IDU Site Plaza Grau
\Y Pruebas de alineamiento de TX Y RX enlace MW
Actividades | Inicio | Duracion(dias) Fin
A 11/11/2016 1 11/11/2016
B 14/11/2016 2 15/11/2016
C 14/11/2016 2 15/11/2016
D 15/11/2016 2 17/11/2016
F 15/11/2016 3 18/11/2016
G 15/11/2016 6 22/11/2016
H 15/11/2016 1 15/11/2016
I 15/11/2016 1 15/11/2016
J 15/11/2016 1 15/11/2016
K 15/11/2016 1 15/11/2016
L 16/11/2016 1 16/11/2016
M 22/11/2016 3 24/11/2016
N 22/11/2016 1 22/11/2016
N 22/11/2016 3 24/11/2016
) 22/11/2016 1 22/11/2016
P 22/11/2016 2 23/11/2016
Q 24/11/2016 1 24/11/2016
R 25/11/2016 1 26/11/2016
S 25/11/2016 1 26/11/2016
T 28/11/2016 1 28/11/2016
U 28/11/2016 1 28/11/2016
\Y 28/11/2016 1 28/11/2016
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11/11/2016 16/11/2016 21/11/2016 26/11/2016

Inicio

Duracidn(dias)

< C 4w Povoo0oz2Z22rHF xR0 _TITONMIUO o>

Fuente: Elaboracién propia

Para la realizacion de los trabajos se debe tener en cuenta:

El personal a cargo debe usar Equipos de proteccion personal ya que en algunos casos
se realiza trabajos en altura, trabajos a desnivel, trabajo con partes energizadas, empleo de
materiales que pueden causar dafios a las personas si nos usados debidamente como taladros

y esmeril.

Los equipos deben ir aterrados ya sea a una barra a tierra o al mismo gabinete entre
ellos la BBU, IDU y ODUS para evitar la disipacion de corriente y protegerlos para el buen

funcionamiento.

Para las canalizaciones en el Poder Judicial al ser trabajos a desnivel se emplea

escaleras de aluminio tipo tijera, al realizar el trabajo dentro de un edifico y en sus oficinas y
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pasadizos se debe sefializar el lugar donde se esta realizando esta labor, ya que se pueden caer
herramientas y dafiar a personas que no posean Equipos de proteccion personal ya que son

ajenas a la implementacion.

Para la implementacion en el site Plaza Grau se debe contar con equipos de proteccion
personal para trabajos en altura, es decir se debe contar con arnés, linea de vida, estrobo y
ganchos de anclaje para que la persona a cargo de realizar esta labor pueda desplazarse en la

torre con seguridad.

Los equipos outdoor instalados en el enlace microondas en la perneria de la antena,

OMT y ODUS deben ir engrasadas segun solicitud del cliente por estandar.

Las etiquetas a colocar deben tener el nombre del equipo a conectarse ya sea el caso
de la fibra dptica hacia los RHUB, el cable UTP hacia las antenas PRRU y el cable coaxial
hacia las ODUS. En el caso del equipamiento debe tener el nombre del equipo y el logo de la

empresa 0 marca del equipo.

Para el aterramiento también se debe colocar etiquetas al inicio y al término del

aterrado.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Resultados fotogréaficos de la implementacion INDOOR

Se observa en la tabla 5 coémo queda el trabajo finalizado en la implementacién del

sistema INDOOR a solicitud del cliente cumpliendo los estandares requeridos.

Tabla b

Resultado de la implementacion INDOOR Poder Judicial
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Implementacion INDOOR Poder Judicial

P-4-1HUB - 100
SECTOR 1
0134907_Poder_1udiclal

RHUB con etiquetas del cableado de FO, RHUB con etiqueta: nombre del RHUB y a

cableado UTP y del energizado qué sector pertenece con logo del operador

Tuberia del canalizado con etiquetas debe Antena PRRU con Etiqueta: nombre de la
contener el nombre de la antena a llegar y antena y sector al que pertenece. Con el logo

desde que RHUB viene el cableado del operador

Breaker y tomacorriente del energizado de ) ) o
Aterramiento de RHUB: etiqueta indicando

RHUB: etiquetas indicando el nombre de
el nombre del RHUB y sector al que

RHUB a energizar y al sector al que
pertenece

pertenece
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3.3.2 Resultados fotograficos de la implementacion del Enlace microondas

En el Poder Judicial la implementacion segun estandar del cliente quedo finalizada

segun la tabla 6.

Tabla 6

Resultado de la implementacion Poder Judicial

Implementacion del Poder Judicial

El gabinete APM: debidamente etiquetado Engrasado de la perneria soporte de la
identificando cada conexion y equipo (IDU  OMT.
y BBU)

Etiquetado de la ODU indicando Rotulado de la antena con datos de
polarizacion y frecuencia de trabajo Linkbugdet como frecuencia de transmision
y recepcion nombre del enlace
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Aterramiento de las ODUS con sus Aterramiento de la IDU
respectivas etiquetas

En la tabla 7 se observa la implementacion finalizada en el site Plaza Grau con el

estandar segun la solicitud del cliente.

Tabla 7

Resultado de la implementacion de enlace microondas Plaza Grau

Implementacion de enlace microondas Plaza Grau

Etiquetado de las tarjetas 4 y 6 colocadas en  Engrasado de la perneria soporte de la OMT
la IDU
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ODUS con etiquetas indicando MAIN y STAND BY. También el tipo de polarizacion y

frecuencia de transmision y recepcion.

S \

Etiquetado y engrasado del aterramiento de  Rotulado de la antena con datos de
las ODUS Linkbugdet como frecuencia de transmision y
recepcion nombre del enlace

3.3.3 Rendimiento del enlace microondas
3.3.3.1 Rendimiento en el Poder Judicial

El alto rendimiento obtenido se debe al nivel de XPIC el cual la antena al tener
polarizacién horizontal y vertical permite cancelar la interferencia de las sefiales recibidas y
extraer las sefiales originales sin perturbaciones. En la figura 56 se observa los niveles de

rendimiento obtenidos.
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Figura 57: Rendimiento del enlace en el Poder Judicial

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3.2 Rendimiento en el Site Plaza Grau

El rendimiento obtenido en el site Plaza Grau muestra valores altos y se puede

observar en la figura 57, el cual muestra valores similares a los obtenidos en el Poder Judicial
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La implementacion INDOOR no funcionaria si no estuviera conectado al enlace

microondas ya que sin el enlace no se podra dar los servicios de cobertura.

La implementacion del enlace microondas permite el funcionamiento de la cobertura
INDOOR para la transmision de datos a través de la red del operador Entel, debido al alto
rendimiento que se obtuvo en su configuracion las sefiales transmitidas llegan casi sin
ninguna interferencia obteniendo asi una mejor cobertura de entrega de datos para un servicio

optimo.

La solucién LampSite INDOOR es de facil implementacion e instalacién por lo que

facilita la construccion de ingenieria dentro de la edificacion.

Se debe usar equipos de la misma marca ya que solo son compatibles entre ellos para
el correcto funcionamiento de la implementacion INDOOR y del enlace microondas. El

operador Entel emplea Equipos HUAWEI al ser los unicos que ofrecen la solucion LampsSite.

El cableado UTP Cat 6A funcionara adecuadamente solo si se emplea conectores y
cables de la misma marca. En este caso Entel emplea cables y conectores PANDUIT ya que
al ser certificados se cuenta con mas afios de garantia y asegura el correcto funcionamiento en

SuUS conexiones.

RECOMENDACIONES

Los trabajos de implementacion del sistema INDOOR se deben realizar en la
madrugada ya que se produce ruido por el uso de taladros y esmeril que puede perturbar las
labores realizadas en el poder Judicial ya sea en las oficinas, salas de audiencias, auditorios o

pasadizos. En este caso no se dieron los permisos correspondientes por tener una seguridad
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estricta en cuanto el uso de las instalaciones y solo se pudo realizar la implementacion hasta

una cierta hora.

Se recomienda realizar las instalaciones de las antenas PRRU segun el disefio de los

planos para no variar modificaciones del mismo. Salvo lo indique el cliente.

Tanto los equipos como el cableado de las conexiones del sistema INDOOR deben

estar debidamente identificados para mantener una administracion adecuada.

Para el enlace microondas se debe tener en cuenta los estudios previos de linea de

vista para no tener obstaculos que puedan presentar interferencias en el enlace.

Para la implementacion de los extremos del enlace microondas se deben seguir los

pardmetros establecidos del Link Budget.

Todos los trabajos de implementacion se deben realizar con personal que cuente con

un seguro complementario de riesgo SCTR.
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Anexo 2

LINK BUDGET PODER JUDICIAL — PLAZA GRAU
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Trarsmission detals (0134507_LW_B_Poder JudiciaHHDSSSZ_ LM _Flara Srau ps)

034507 _LAY_|IE_Foder_Judidal DMDS852_LM_Flaz_Grau
Laithsde 20330285 121033615 8
L e TTO2 M 42W 077 OZ 0.5 '
Tiue amui ] 15167 3367
Wertical angie (") 0T 07
Eleration i) 14543 144.05
Artenna s AQIDOIHAC (TR) AZEDEHAL (TH]
e Tile rame A 3dl3hac aZ3d0 e
Anf=nna gain dB0) 3T 3.1
Agrienres helghi i) o] 23.00
Connecior loss (081 o=n 0.=a
Circuistor bramching koss (dE]) 100 1.00
Frequency (MHE) ZreRR.00
Paolarizaiion WeH
Fath length (i o1e
Free space oss (08 10485
Almoshenc absorpbon oss (d2) D=
Mt i loss (d8] 3249 28.49
Configaraian 1+ ¥PIG 1+0 KFIC
Findo mode] | 235 _MAMCE J56G JHM_ 1500 | ZAG_XRMCI 2550 J5A8 1838
Radic fle rame g 2125RIAmE 23gymc XEsn8my
‘T& |posssr {dEm] 400 4.00
Emission designaior ZBMODTN ZEWMODTA
EIRF [dBmi] 70 1|
TX channe assignrments CHEOL X0en. Oy CHEO0H J3282 00%
CH30L ZE0.00H CHE0H 23357 0OH
Ao threshoid ooiteria 1E& BER! 1E-6 EER
RLE. freshaoid lens] [dBm] -B& 50 -£8.50
Receive sigral [dEe] -3 43 -24.45
‘Themal tade mangin (dE] MM 4.0
KPD Tade margin - mulipath (dE) 2692 2692
~iat Tade margin - muipath (dE) . = [ 2615
Dizpersive fade mangin (dE] 5427 =4.J7
Dil spesrsive Tade ooourrence facior 200
Effieciive tade mamin (dE] 2613 2613
Gendimatic factor 2. B2E-N0S
Fath incination imr] 477
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mH-BD?J.H_IE_F-:-H_Ml:laIr 01DSES2_|LW_Flazy_Grau
Ayerage arrnl femperaiune (T 11.40
Fade cooarenoe Tacor (Paol B.654E-011
Wiorst monin muspath oal ahiEy (5] 10000000 10000000
\Worst mionth muitipads unacalisbiltty (s=c) ooa 0.00
Arnual mutpath sralablEy (%) 10000000 100000000
sl muitipaih unavallsbilty (s=c) ooa 0.00
Annual 2 way mulipath svalabiEy (%] 1080 00000
Aprual 2 way muibipsd unecalisbilty (s=c) ulln i}
Pokarizafion WH
1.01% rain mate {meihri =16
Fiat fade margin - rain (dEj 3350
Annusl rain avalahiEy (%) 100 00000
Annual rain urayralabiEy (min] 0on
Ayreal rain = mufpath sralablEy (%] 1080 00000
fArrsal rain = mulipath unealabiley (mind oo

Mutipat fading method - Rec. [TU-R P.S30-T7 8
Ralni fading methad - Rec. ITUHR PAS30-2M3 (RE3T-3)

Caracteristicas y apariencia de los equipos

Anexo 3

PRRU 3901

Figure 3-9 Appearance of the pRETT3 )1

PR30 wih hes ranemsson ports . PR R LG vl Frems buraremsicn ports
s PR et ' phuss PRI sent
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Table 1-1 Difference in the three exteriors

Name Difference

Transmission Port Power Supply Port
pRRU3901 with  two | CPRI_EO, CPRI_EI CPRI_EO, PWR (reserved)
transmission  ports  plus
PWR port

pRRU3901 with  three | CPRI_EO0, CPRI_EI, GE CPRI_EO0, PWR (reserved)
transmission  ports  plus
PWR port

pRRU3901  with  three | CPRI_E0, CPRI_EI.GE | CPRI_EO

transmission ports plus no
PWR port

This section uses the pRRU3901 with three transmission ports plus no PWR port as an
example. Figure 1-2 shows the ports and the indicator on the pRRU3901.

Figure 1-2 Ports and the indicators on the pRRU3901
ANTO ANT1 ANT4 ANTS

= T P e |

)

RU3/WIFI
RU2 ey ANT2 ANT3
RU1

. | |
Qbﬁ:‘ : = -L‘l: — ﬁj:
| l

POE CPRI_E1
CPRI_EO
Table 2-1 pRRU3901 Capacity
Mode Capacity
GSM 4 carriers
UMTS 2 carriers
LTE | carrier. The bandwidth per carrier is 5, 10, 15, or 20 MHz for
LTE FDD and 10 or 20 MHz for LTE TDD.
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Frequency Band

Table 1-3 lists the frequency bands and modes supported by the pRRU3901.

Table 1-3 Frequency bands and modes supported by the pRRU3901

Frequency | Mode RX Frequency TX Frequency IBW(MHz)

Band Band (MHz) Band (MHz)

1.8 GHz LTE FDD and 1710 to 1785 1805 to 1880 20

full band GSM

2.1 GHz UMTS and LTE 1920 to 1980 2110 to 2170 20
FDD

2.6 GHz LTE FDD 2500 to 2570 2620 to 2690 20

AWS UMTS and LTE 1710to 1755 2110 to 2155 20
FDD

PCS UMTS and LTE 1850 to 1910 1930 to 1990 20
FDD

1.9 GHz LTETDD 1900 to 1920 1900 to 1920 20

2.5GHz LTETDD 2545 to 2575 2545 to 2575 20

2.3 GHz LTE TDD 2327.5 to 2347.5 2327.5t0 2347.5 20

Input Power

Table 2-6 Input power

Item Specification

Input power PoE: - 48V DC

Equipment Specifications

Table 2-7 Equipment specifications

Item Specification

Dimensions (H x W x | 230 mm x 230 mm x 50 mm
D)

Weight =24kg
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Environment Specifications

Table 2-8 Environment Specifications

Ttem Specifications
Operating temperaiure FC to +40PC
Storage temperature 40°C o +70°C
Relative humadity 5% RH 1o 95% RH
Absolute humidity 1 g'm’ to 30 g/m’
Opcrating pressure 70 kPa to 106 kPa
Protection rate P20

Operating environment | EUROPEAN ETS 300 019-1-3 Temperature-controlled
locations Class 3.2

Storage environment ETSI EN300019-1-1 ¥V2.1.4 {2003-04) class] 2 "Weather
protected, not temperature-controlled storage locations”

Transport environment | ETSI EN300019-1-2 ¥2.1.4 (2003-04) class 2.3 "Public

transportation”
Anti-seismic IEC 60068-2-57 {1999-11) Envirenmental testing — Part 2-57:
performance Tests — Test FE Vibration — Time-history method

¥D5083-99: Interim Provisions for Test of Anti-scismic
Performance of Telecommunications Equipment {telecom
industry standard in the People’s Republic of China)

GRA3 541 soned: NEBS™ Requirements:
Physical Protection

Protection from damp, Class B
mold, and salt-spray fog

Anexo 4

RHUB

Figure 1-1 RHUB exterior
RHUB with electrical ransmission ports

RHUB with no electrical transmission ports
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MName Electrical Transmission Port

RHUB with no electrical None
transmission ports

Figure 1-2 shows the ports and indicators on an RHUB with electrical transmission ports as
an example.

Figure 1-2 RHUB panel

4 hYid N
Wi CPRI CPR| EXT ALM
i i —_—
AN TX RE TX RX & &
&
act | 1 o
ORST J =0
—1 '
i 1 2 3
ETH
M A S
:: 1 L1 Tl Tl T T Tl Tl Tl ..—_.-"'-_ IH -F ! I'\\
= [FFIFT M R e [ l.\\ ! B
o e Gaa R }
(1) PSU (2) AC power input socket (3) Ground screw
Power Consumption
Table 2-1 RHUB3%0E power consumpiion
Mode Power Consumption
UMTS <45W
LTE
Input Power
Table 2-2 Input power
Item Specification
Input power 100% AC to 120V AC; 200 V AC o 240 W AC
Equipment Specifications
Tahle 2-3 Equipment specifications
Item Specification
Dimensions (H x W x D} | 43.6 mm x 482 mm x 310 mm
Weight <b6kg
Power supply Ax90 W: A CPRI_E provides a power supply of %0 W,
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Environment Specifications

Table 2-4 Environment Specifications

Item Specifications
Operating temperature 5°C to +50°C
Storage temperature 40°C 1o +70°C

Relative humidity

5% RH to 95% RH

Absolute humdity

| g/m’ to 30 gfm’

Opcrating pressure

70 kPa to 106 kPa

Protection rate

P20

Operating environment

EUROPEAN ETS 300 019-1-3 Temperature-controlled
locations Class 3.2

Storage environment

ETSI EN300019-1-1 ¥2.1.4 (2003-04) class1 2 "Weather
protected, not temperature-controlled storage locations”

Transport environment

ETSI EN300019-1-2 ¥2.1.4 (2003-04) class 2.3 "Public
transportation”

Anti-seismic
performance

IEC 60068-2-57 (1999-11) Envirenmental testing — Part 2-57:
Tests — Test FI: Vibration — Time-history method
YD3083-99: Interim Provisions for Test of Anti-scismic
Performance of Telecommunications Equipment (telecom
industry standard in the People's Republic of China)

GRA3 5.4.1 roned: NERS™ Requirements:
Physical Protection

Protection from damp,
maold, and salt-spray fog

Class B

Anexo 5

BBU

Figure 1-1 EBLI90

1.3 BBU3900 Boards

Tie following bourd o b issaliad is Be BBUSI00
o LMPT and UMPT

LEBP

UTRP

uscu

UELP asd UFLP

UPEL

UERS

FAN
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Talde: 2-1 Cigsacity
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I o 2 WD 13 celb with & bandwideh & 5 W ai
10 WH 2 & 30 WH k Tew eich 2l
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Drwslink dibi e &l e Mods Ao Chaimnl
SR e L300 Wolbans (4 = 2 BATMAD) sl 2 52
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Bt e (lmoug gt per eMakes | Sumol wplink sl dewnbnk Sats caies il e WAC
Limyems. | SO0 Bedlhints
By i rrmain il r & TES iR 16} B
REC_COMMECTED sade n as
eRiden
Dt cadin bedrer (DREE) Eighi TVERS per s evpueipronenl [17E )
2.2 Transmission Ports

Talls: 3-F Trarvsssascn puits

Toaxd

Spsaficabzan

LFT
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Toaxd Spscificabizna

1FT e FEAGE cltsiseal port, soe: FEXIE opiasal peoit
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ELTI sigmals
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s

2.3 Input Power

Taeh: 2-3 gl e
Itam Spsafizatiza
ligmal puvescr & VDL (wolliggs sangs: -18 4V 6 Is 5TV DC)

2.4 Physical Specifications

Tabh: 24 Flwysscial specificaiiom
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Dimensions

442 yawe (W x B8 yoom (H) x 220 mm (T

Anexo 6
ODU E IDU
Dimensions
Table 5-18 Dunensions
Component
I
oDu

< 280 mm (W) x 280 mm (H) x %2 mm (T

Weight

Table 519 Tvpacal weight

Component

Typical Weight

mu

54 kg, (10 non-protection)
6.2 kg, (1+] protechion)

oDu

—46ks

Power Consumption

Table 520 Tvpical power consumphion

No. Radio Link Configuration Typical Power
Form (Sexvice Interface, RF Consumption
Configuration) IDU+0DLT)
1 SDH radio lmk | 2x5TM-1, 10 non-protection W
{(1=C5H+1xIF1+1xSL1D+1xFAN
+1xPTU+1CWC-2 ODLT)
2 SDH radio Imk | 2x5TM-1, 1+1 H5B protechion o5 W
(l=CSH+2xIF1+1xSLID+1xFAN
+1xPTU+20MWC-2 ODLT)
3 Interzrade IP 4xFE+2xGE, 1+ non-protection alw
radio bnk (1xCSH+1xIFU2+1xEM6F+1xFAN
+1xPTU+1WC-2 0D
4 Infergrade IP 4uF E+2xGE, 1+1 HSB protection 125W
radio lmk (1xCSH+21IFU2+1xEM6F+1xFAN
+1xPTU+2WC-2 QDT
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Power Supply
Table 521 Power Supply
Component Performance
U ® Comphant wath ETSIEN300 132-2
® Supports two -48 V60 WV (-38 4 Ve -72 V) DIC power
® Suppaorts the backup of the 1+1 3.3 V power urts.

Component Performance

QDU ® Compliant wath ETSI EMN300 132-2

® Supports one 48 V(384 Vo -72 V) DL power mput
that 1= provided by the TDLT

Anexo 7
PRESUPUESTO ESTIMADO DE EQUIPOS

Precios estimados de Equipos Indoor Poder Judicial

Descripcion Marca Modelo Car:jtida PRECIO
BBU HUAWEI | WD2B000BBUO1 1 UsD
2,950.00
UMPT HUAWEI |WD2DUMPTB101 1 7%380
LBBP HUAWEI | WD2DLBBPD200 1 1,£L‘rJOSOI:.)00
APM30H HUAWEI | APMB303D2201 1 1’;]880[_)00
BATERIA HUAWEI 12TD100F4 8 1’l7J580[_)08
M&?F:JELCOT HUAWEI R4850G 2 235’_80
90
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SCORPIO uSD
MEDIDOR ‘ N ‘ 2013E262-33 1 180.00
USD

TOTAL ACTIVOS 8.570.08

Descripcion Marca Modelo Car;ltlda PRECIO
rHUB HUAWEI |WD6M39RHUBO02 5 Usb
1,500.00
WD6MPRRUULO uSD
PRRU HUAWEI 0 33 6.600.00
UsSD
TOTAL PASIVOS 8.100.00
UsSD
TOTAL 16,670.08

Precio estimado de los equipos del enlace microondas Poder Judicial

Descripcion No'\r/ln:rrceade Nombre de Modelo | Cantidad PRECIO
Antena_MW_NE HUAWEI A23D03HAC 1 USD  1.631.30
ODU_V_MW_NE HUAWEI XMC-2-23G 1 USD 2.122.64
ODU_H_MW_NE HUAWEI XMC-2-23G 1 USD 2.122.64
IDU RTN 950 HUAWEI SLF1CSHO 1 USD 3.569.05
OMT_NE HUAWEI OMT18AC-S2D 1 USD  384.40
ISV3_MAIN_NE HUAWEI SL91ISV3 1 USD 1,427.80
'Ef’\\(’fNETAND HUAWEI SLOLISV3 1 | uUsD 1,427.80

TOTAL USD 12,685.63

Precio estimado de los equipos del enlace microondas Plaza Grau

. Nombre de Nombre de .
Descripcion Marca Modelo Cantidad PRECIO
Antena_ MW _FE HUAWEI A23D03HAC 1 USD 1,631.30
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ODU_V_MW_FE|  HUAWEI XMC-2-23G 1 USD  2.122.64
ODU H MW _FE|  HUAWEI XMC-2-23G 1 USD 212264
OMT FE HUAWEI | OMTI8AC-S2D 1 USD  384.40
ISV3_MAIN_FE |  HUAWEI SLILISV3 1 USD 1,427.80
'BS\\(’_SF—ESTAND HUAWE SLOLISV3 1 USD 1,427.80
TOTAL USD 9,116.58
USD
Precio Total del Equipamiento 38,472.29
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