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INTRODUCCION

El despliegue de las telecomunicaciones juega un papel fundamental en el
desarrollo del pais. Hoy en dia el término 4G LTE ya no es un término ajeno
pero ¢ Como empezo todo este cambio?

El término 4G LTE se escucho por primera vez en nuestro pais a mediados del
afo 2013 con la licitacion de la banda AWS para brindar dicho servicio, dicha
licitacion la gané 2 de los 4 operadores de telefonia movil que fueron Telefonica
Mdviles y Americatel Peru con la condicion que pasado el cierre del proceso se
tendria como plazo maximo 1 afio para que brinden el servicio LTE operativo
en el Pert y con el tiempo en contra era obvio pensar que oportunidades de
trabajo se generarian.

Las preguntas que las personas inmersas a las telecomunicaciones,
incluyéndome era ¢ Como se lograria implementar la Tecnologia 4G LTE en las
Estaciones Bases Celulares? o0 ¢En verdad se logrard alcanzar esas
velocidades? Entre muchas mas pero para obtener las respuestas se
empezara este nuevo proceso de estudio e implementacion de equipos para
gue este proyecto sea una realidad.

Tener en mente que el principal aspecto del estudio, implementacion de las
redes 4G LTE en el Peru es la integracion de distintas tecnologias radio sobre
una red basada totalmente en IP, que proporcione movilidad de usuario y que
soporte la calidad de servicio requerida por las aplicaciones.

Para esta implementacion se harda uso de equipos de Nokia Solutions
Networks.

Al final de este trabajo caso se podra contar con una guia, un estandar para
toda persona aquella que esta inmersa en el mundo de las telecomunicaciones
que se debe tomar en cuenta para el estudio e implementacién de equipos
NOKIA en las EBCs para brindar el servicio de 4G LTE.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos.
El Primer Capitulo Comprende el Planeamiento del Problema, el Segundo
Capitulo el Desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponden al

desarrollo del proyecto.

xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, gran parte del Peru esta viviendo un cambio que no se
esperaba que fuera a ser tan radical. Nos referimos claramente a los
Smartphone, poniendo como ejemplo a Estados Unidos que en el afio
2010 empezo a reemplazar los celulares tradicionales por los Smartphone
y que hasta el afio pasado tenia el 73% de los Smartphone con sistema
operativo Android. Fue tanto el cambio que a mediados del 2010 ocurrid
un hecho histérico en el cual el trafico de datos en las redes méviles habia
superado al trafico de voz. Ahora, con la gran demanda por parte de la
poblacién por tener un Smartphone con la finalidad de siempre estar
conectados en redes sociales y/o tener a la mano un medio para acceder
a la informacion, y a eso sumandole la llegada de la Red 4G LTE a
nuestro pais en los distintos operadores hace que con este nuevo servicio
gue se brinde al usuario; disfrute una mayor satisfaccion al momento de
navegar por la red.

Pero no todo es felicidad puesto que este servicio no se ha venido
brindando en varios distritos de la capital como en la zona Sur, y pongo
como ejemplo la Urbanizaciéon de San Gabriel Alto ubicado en el distrito
de Villa Maria del Triunfo y es por ello que el motivo de este proyecto es
para desarrollar, estudiar e implementar las EBC de Telefénica ubicadas

en la urbanizacion mencionada y poder brindar el servicio 4G LTE.
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Esta claro que el trabajo de implementacion implica un estudio previo por
parte de Ingenieros / Técnicos con  conocimientos  en
Telecomunicaciones, pero a la vez el esfuerzo por parte de la empresa de
brindar este servicio a todos las zonas para hacer realidad y experimentar
la nueva red 4G LTE acompafado de un Smartphone y aprovechar al
maximo esta tendencia que ha marcado claramente el dia a dia de los

peruanos y el mundo.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La reforma en telefonia mévil para el 4G LTE empezd cuando
funcionarios de Pro Inversibn y el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones otorgaron el 22 de Julio del 2013 la buena pro de la
concesion por 20 afos del Bloque A de la banda AWS de 1710-1770 MHz
y 2110-2170 MHz a Telefonica por un monto de $152.2 millones.

No es casualidad que la mitad de los teléfonos importados en lo que va
del afio sean Smartphone. Es notorio que los usuarios consumidores al
servicio 2G han despertado recién el interés por migrar a una red 3G que
viene ya desde hace algunos afios atras, y a la vez los usuarios del ya
conocido 3G hayan decidido avezarse por su migracion al 4G LTE porque
claramente saben la diferencia, las ventajas que tiene esta nueva
tecnologia respecto de la otra.

Hace 8 meses el despliegue de las redes 4G LTE ya se veia reflejado en
la capital, en la parte mas concurrida de Lima; me refiero a San Borja,
Miraflores, San Miguel, La Molina, Cercado de Lima, San Isidro, Surco.
Yo, como participe de este proyecto que consistié en estudios de campo e
implementacion de las EBC me pregunté ¢Por qué no realizar un
documento que describa cada proceso que se tiene en cuenta al
momento de querer plantear e instalar una nueva tecnologia? Y ¢Por qué
no plantearlo en la Urbanizacion en donde vivo, San Gabriel Alto? Es por
ello que nace la idea de realizar un estudio de campo en las Estaciones
Bases Celulares de Telefénica Méviles y plantear una implementacién de
equipos de radio para poder desplegar la red 4G LTE para la parte sur de

Lima en donde se encuentra la urbanizacion San Gabriel Alto que
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pertenece al distrito de Villa Maria del Triunfo y hacer que los usuarios
experimenten las mismas experiencias que sienten cuando estan en las
zonas donde esta implementada este servicio. Ademas como propoésito
secundario el de dar una vision global de los trabajos que se desempefian

en una implementacion de este tipo.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

a) Conceptual

El presente proyecto tiene una cobertura a nivel de Telefénica del Perq,
gue pretende desarrollar un adecuado Plan de infraestructura, disefio
para la implementacion del Servicio 4G LTE en toda la urbanizacion San
Gabriel Alto ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo-Lima.
Académicamente, el proyecto se encuentra enmarcado dentro del area de
la Ingenieria Electronica y de las Telecomunicaciones aplicando
conocimientos en las siguientes areas:

Optimizacién/Radio

Transmision

Mantenimiento EBC

Fibra Optica

Red 2G, 3G

AutoCAD - Planos

Eléctrica

A N N N N

b) Espacial
El proyecto se realizd en las EBC VALLECITO, EBC
SAN_GABRIELITO_ALTO ubicadas en la urbanizacion San Gabriel Alto,

Distrito de Villa Maria del Triunfo.

c) Temporal

El desarrollo del presente proyecto caso fue llevado a cabo durante los
meses comprendidos entre Marzo y Julio del 2014 para los distritos
céntricos de Lima, en el caso de la Urb. San Gabriel Alto ese proyecto se

llevé acabo en enero y febrero del 2015.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como realizar un estudio de campo, levantamiento de informacion vy
luego la implementacion de una red 4G LTE en Estaciones Bases
Celulares de la operadora MOVISTAR ubicadas en la Urbanizacién San
Gabiriel Alto, Distrito de Villa Maria del Triunfo?

1.5. OBJETIVOS
- Descripciébn de los pasos a seguir para un estudio de campo,
implementacion y puesta en funcionamiento los equipos de radio en las
estaciones bases celulares de la operadora MOVISTAR, Telefonica del
Peru para poder brindar el servicio 4G LTE en la Urbanizacion San

Gabiriel Alto.



CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA TEORICO Y
CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el trayecto del presente trabajo, se encontraron proyectos de tesis
relacionados a las redes moviles pero exactamente de tecnologias
anteriores como lo han sido el 2G y el 3G que sirvieron de mucha ayuda
para la elaboracion de mi proyecto de investigacion, entre los cuales
podré citar los siguientes:

“Ejemplo de disefio e implementacion de una estacion base GSM/UMTS”
— Universidad Politécnica de Valencia — Espafia, presentado por el Sr.
Victor M. Fernandez Salmerén en el 2010, que concluy6 lo siguiente:
“‘Descripcion de los pasos a seguir para la instalacion y puesta en
funcionamiento de una estacion base de telefonia movil, ofreciendo
cobertura GSM y UMTS. Se pretende con este documento que el lector
obtenga una vision global de los trabajos que se desempefian en una
instalacion de esta envergadura, asi como la multitud de personas
cualificadas que intervienen en cada parte del proyecto”

“Proyecto EVO 900. Implantacion del sistema UMTS 900 MHz en estacion
base de Telefénica” - Universidad de Zaragoza, Escuela de Ingenieria y
Arquitectura — Espafia, presentado por la ingeniera Ana lbars Cortez en el

2013, que concluyd lo siguiente:” El despliegue de equipos para la nueva



portadora de 900Mhz en las estaciones bases da por finalizado el
problema 2.1Ghz como por ejemplo el no ser capaz de superar
obstéaculos fisicos de considerable envergadura ni cubrir grandes areas de
cobertura pero al implementar este proyecto y darlo por hecho se
conseguira que la red Movistar brinde una cobertura de servicios sobre la
Banda Ancha Mévil UMTS/3G.”

“Arquitectura de Red de Acceso Movil de Cuarta Generacién: Mobile-IP
RAN” — universidad Carlos Ill de Madrid, Departamento de Ingenieria
Telematica, presentado por el Ingeniero Electronico Alberto J. Montilla
Bravo en el 2009, que concluyd en lo siguiente: “Esta nueva arquitectura
permite compartir la infraestructura de acceso radio entre las distintas
tecnologias radio existentes, simplificando la red y los costos asociados.
Asimismo, los proveedores de servicios mdviles podran incorporar de
forma integra nuevas tecnologias radio, sin necesidad de afadir mas
infraestructura que la equivalente a las estaciones base.”

“Efecto de las redes de Cuarta Generacion LTE en los servicios méviles
en Chile” — Universidad De Chile, presentado por el Ingeniero Nicolas
Antonio Lopez Mufioz en el 2011, concluye en lo siguiente: “Los sistemas
de banda ancha ofrecidos por LTE seran posibles en el territorio nacional,
ya que las compaiiias locales tienen todas las posibilidades técnicas y
regulatorias para incorporar LTE. Ademas, la incorporacién de nuevas
redes de banda ancha HSPA+ lograra fomentar el uso de la BAM,
generando mayor interés por sistemas que siguen la linea de LTE. La
llegada de LTE permitird a las comparfiias operadores competir con la
banda ancha fija ya que ofrecera una experiencia de usuario similar, lo
gue permitird un desarrollo del mercado movil, las posibilidades técnicas y
regulatorias para incorporar LTE.

“Disefio de una red de nueva generaciéon LTE-A para una zona urbana en
Bogota bajo el estandar 4gpp y la recomendacion ITU-R M.1457" —
Universidad Nacional de Colombia, presentado por el Ingeniero Jimmy
Alexander Nufiez Coral en el 2013, concluye en lo siguiente: “la
implementacion de tecnologias NGN como LTE-A cumple las

especificaciones de la recomendacion ITU-R M.1457 tanto en aspectos
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técnicos como de cobertura y servicio para redes de alta velocidad la cual

se adoptd como la tecnologia a usar bajo denominacion de tecnologia 4G”

BASES TEORICAS

Si bien no se hablara acerca de la 1ra generaciéon de telefonia movil, este
mismo fue el inicio de las telecomunicaciones en el area de la red celular
en el Peru sin dejar de lado el area de radiodifusion, al primer contacto
radiofénico desde el distrito de Magdalena, recibiendo respuesta de
Panama por los afios 30s. Afios mas tarde, 1994 la telefonia fija ya era
una realidad el cual fue tomada por la llegada del gigante espafiol
Telefénica del Pert (compra de CPT y ENTEL). Asimismo ya se daba la
aparicion de un sistema celular digital CDMA. En el afio 2000, Telecom
Italia Mobile Phone obtiene concesion la primera banda PCS (Sistema de
Comunicaciones Personales), con una oferta de 180 millones de dolares,
superando la propuesta de Teléfonos México (TELMEX) y el precio base
fijado en 47 millones de dolares. En el 2001, TIM inicia sus operaciones
utilizando tecnologia GSM, la cual ofrecia menores tarifas por minuto y
nuevos servicios. En el afio 2005, América Mévil, una de las dos mayores
telefonias celulares de Latinoamérica, anunciaba la adquisicion del 100%
de la segunda operadora movil peruana, TIM Peru, por 503 millones de
dolares. América Mavil fue la primera empresa en lanzar el servicio 3G
sobre una plataforma GSM, usando la tecnologia HSDPA en la banda de
850Mhz a una velocidad de hasta 1.5Mbps. Con el pasar de los afos, se
ha ido desarrollando cada vez mas la telefonia mévil, generando asi la
creacion de nuevos operadores de telefonia, ademas de generar una
competencia por quien de todas logra desarrollar e innovar la
infraestructura de la red dando un giro que supere las expectativas de los
clientes al formar parte de la nuevas tendencias como lo esta siendo la
red 4G LTE.
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Evolucién de la Telefonia Movil

2.2.1.1 Generalidades de la 1ra Generacion

La 1G de la telefonia movil hizo su aparicion en 1979, se
caracterizo por ser analdgica y estrictamente para voz. La calidad
de los enlaces de voz era muy baja, baja velocidad (2400 bauds),
la transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baja
capacidad (basadas en FDMA, Frequency Division Multiple
Access) y la seguridad no existia. La tecnologia predominante de
esta generacion fue AMPS (Advanced Mobile Phone System).

2.2.1.2 Generalidades de la 2da Generacion

La 2G arrib6 hasta 1990 y a diferencia de la primera se
caracterizd por ser digital. El sistema 2G utiliza protocolos de
codificacion mas sofisticados y son los sistemas de telefonia
celular usados en la actualidad. Las tecnologias predominantes
son: GSM (Global System for Mobile Communications); 1S-136
(conocido también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA (Code
Divisibn  Mdltiple  Access) y PDC (Personal Digital
Communications), éste ultimo utilizado en Japon.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan
velocidades de informacion mas altas para voz pero limitados en
comunicaciones de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares
tales como datos, fax y SMS (Short Message Service). La mayoria
de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de
encriptacion. En los Estados Unidos y otros paises se le conoce a
2G como PCS (Personal Communications Services).

La generacién 2.5G ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer
capacidades adicionales que los sistemas 2G tales como GPRS
(General Packet Radio System), HSCSD (High Speed Circuit
Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for Global
Evolution), 1S-136B, IS-95B, entre otros.



Arquitectura de referencia GSM
Para el intercambio de datos entre los equipos que conforman una
red GSM, se han normalizado interfaces definidas entre cada

pareja de entidades tal como se observa en la Figura 1.1

Switching System | 88 =
AUC
|
VLR |-~ LHLRJ EIR| L
. ‘;-(: | - - ~ ~ o
' other ~__[LLIF ) S
\networks_/ GMSC MSC ,'-
i 4 /MJEEEL
Base Station System | BSS |
, NMC and OMC
BSC ’
&
| 2
______ Signaling transmission
Call connections and BTS
signaling transmission
M
% h
L

Figura 1.1: Arquitectura GSM

BTS (Base Tranceptor Station): realiza los procesos de TX-RX 'y
procesado de la sefal recibida. Cada BTS puede tener entre 1 y
16 radiocanales asignados. Ademas forma el multiplex GSM,
realiza medidas de la sefal radio proveniente del movil, establece
el enlace radio con el usuario movil (modulacidon, demodulacion,
igualacion, codificacion, etc.). Gestion del time — advance, control
de potencia, operacion y mantenimiento.

BSC (Base Station Controller): Constituye el primer nivel de
concentracion de trafico hacia la red con el objetivo de minimizar
costos de transmision. Asimismo, gestiona y controla las BTS,
responsable de la asignacion y liberacion de radiocanales con el
movil y de canales terrestres con la red. También, fija el contenido
de los canales de radiodifusion y asigna los mensajes de paging.
Gestiona los procesos de transferencia Handover bajo su control.
Ejecuta los algoritmos de gestién de potencia y cifrado.



MSC (Mobile Switching Center): es una central de conmutacion

responsable del control de Illamada: establecimiento,

mantenimiento y liberacion de una comunicacion. Controla varias

BSC. Ademas es responsable de la gestion de movilidad

(localizacién y autentificacion) en conjunto con HLR y VLR.

Handover entre distintas BSC.

GMSC: es la interfaz de la red fija con la red mévil. Sus funciones

son las de enrutador de las llamadas hacia/desde el exterior

(PSTN, ISDN) desde/hacia un movil y de la facturacion.

HLR (Registro localizacion del abonado): es una base de datos

gue almacena la identidad y los datos de los usuarios abonados,

independientemente de la localizacion real de los mismos en un

determinado momento.

Proporciona los datos necesarios al GMSC para localizar al movil

cuando se desea establecer una llamada dirigida hacia éste.

e MSISDN: numero telefénico para llamarle desde la red
publica.

e IMSI: International Mobile Susbcriber Identity.

Datos de localizacion de la VLR: LMSI (puntero, niumero de

registro o expediente asociado a un abonado).

e VLRID: identificador de las distintas VLR.

e Tripletas de autentificacion: SRES, Kc y RAND.

VLR (Registro de localizacién visitante): Es una base de datos

controlada por la MSC que contiene toda la informacion relevante

de los terminales maoviles que en un momento estan en el area de

localizacion controlada por el VLR. Realiza en la MSC la

autentificacion del mévil. Actda como caché del HLR.

Usualmente esta incorporado al MSC o GMSC del que forma

parte y se conecta con otros VLR y HLR a través del sistema de

sefalizacion SS7.

AUC (Centro de autentificacion): gestiona los datos de seguridad

y autentificacién de los abonados. Proporciona al HLR los valores
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de (RAND, RED y Kc) que permiten la autentificacién del movil en
cada MSC/VLR.

EIR (Registro Identificacion de Equipos): es una base de datos
mundial, contiene listas con nimeros de serie de equipos mdviles
gue debido a algun defecto o porque han sido robados no deben
acceder a la red.

Ademas, contiene otra con los valores del IMEI (International

Mobile Equipment) permitidos.

Evolucion de GSM a GPRS

Se agregan nuevos elementos cuando GSM evoluciona al GPRS
y EDGE, que se observan en la Figura 1.2, el SGSN y GGSN que
manejan la parte de datos cuando el usuario ingresa a GPRS o
EDGE

EDGE es el puente entre las redes 2G y 3G y se considera una
evolucion de GPRS. Asi como la tecnologia GPRS complemento
a GSM con la adiciébn de una codificacion adaptativa, EDGE
complementa a GPRS con la introduccién de la modulacién
adaptativa. EDGE puede alcanzar una velocidad de transmision
de 384 Kbps en modo de paquetes, con lo cual cumple los
requisitos de la ITU, para una red 3G. Observar la Figura 1.2.

PSTNASD

| GSM BSS
- E B_T§__:7" BSC T

\ !

__________________

Radio Access GSM/GPRS Core

- > < >

Figura 1.2: Arquitectura GPRS
SGSN (Server GPRS Support Node): Principal componente de

una red GPRS. Estéa conectado al BSC por medio de la interfaz
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Gb y constituye para el terminal movil el punto de acceso al

servicio de la red GPRS.

En la Figura 1.3 se puede observar un equipo SGSN.

Un SGSN puede servir a un gran namero de BSS (BTS + BSC).

Sus funciones:

v’ Soportar la interfaz Gb con la BSC

v Gestionar autentificacion de los terminales moviles GPRS vy. si
este proceso se completa con éxito, encargarse de su registro
en la red GPRS y de su gestién de movilidad.

v' Recoger datos necesarios para generar CDRs de facturacion y
enviarlos al CG.

v Gestionar la conversion del protocolo IP empleado en la red
troncal a los protocolos SNDCP y LLC empleados entre el
SGSN y el terminal movil. Las capas SNDCP y LLC manejan el
cifrado y la compresion de los datos. Basicamente se puede
entender que el SGSN equivale a una MSC a nivel
funcional, con la salvedad de que conmuta paquetes.

GGSN (Gateway GPRS Support Node): Proporciona la

interconexioén entre la red GPRS vy las redes de paquetes de datos

externas, como por ejemplo internet, intranets corporativas, etc.

Es un enrutador a una subred, ya que el GGSN oculta la

infraestructura de la red GPRS a las redes externas. EN la Figura

1.4 se puede observar un equipo GGSN.

Cuando el GGSN recibe datos dirigidos a un terminal GPRS

especifico comprueba si la direccién estd activa para, en ese

caso, enviar los datos al SGSN que esta atendiendo al terminar

MS.

Las funciones que realiza son las siguientes:

v' Recibir paquetes de datos de la red troncal GPRS (desde
SGSN), eliminar el tinel GTP y encaminar los datos de usuario
hacia intranet o internet.

v Recibir datos de sefializacion desde la red troncal y configurar

la operacion correspondiente.
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v Realizar el traspaso entre SGSNSs, proporcionar direcciones IP
a los terminales GPRS cuando se emplea direccionamiento
dinamico y garantizar privacidad y seguridad para la red y el
terminal GPRS

To MSC Q—P . ~— Recundant Most
e

Hest CPU

TUENJ! Tolecammurications Adaptsr

DSP Resources
r Embecded Etheenet Swilch

Packet-Switched Platform

- To GGSN

[e—— =

SGSN Node

Figura 1.3: Equipo Fisico SGSN Figura 1.4: Equipo Fisico GGSN

2.2.1.3. Generalidades de la 3ra Generacion

La 3G es tipificada por la convergencia de la voz y datos con
acceso inaldmbrico a Internet, aplicaciones multimedia y altas
transmisiones de datos. Los protocolos empleados en los
sistemas 3G soportan mas altas velocidades de informacion
enfocados para aplicaciones mas alla de la voz tales como audio
(MP3), video en movimiento, video conferencia y acceso rapido a
Internet, s6lo por nombrar algunos.

Los sistemas 3G inicialmente (afio 2000) tedricamente serian
capaces de soportar tasas de transferencia tedricas maximas en
sentido descendente (de la Red hacia el usuario) de 2 Mbps, a la
fecha versiones avanzadas de 3G pueden llegar a velocidad de
84Mbps (teodrico), aunque la velocidad final depende de las
caracteristicas concretas de la red, del operador que la controle,
asi como del niumero de usuarios simultdneos que requieran
acceso a datos. Entre las tecnologias contendientes de la tercera
generacion se encuentran UMTS (Universal Mobile Telephone
Service), CDMA2000, IMT-2000, ARIB (3GPP), UWC-136, entre

otras.
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El impulso de los estandares de la 3G esta siendo apoyando por
la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) y a este
esfuerzo se le conoce como IMT-2000 (International Mobile
Telephone) y para componentes de sistemas y aspectos conexos
que incluyan las nuevas interfaces radioeléctricas que soporten
las nuevas capacidades de los sistemas posteriores a las IMT-
2000, se denominara IMT — Avanzadas (IMT debe ser el nombre
genérico que englobe tanto a las IMT-2000 como a las IMT-
Avanzadas de forma colectiva)

Arquitectura de referencia UMTS

UMTS estad preparado para manejar voz por conmutacién de
circuitos y los datos por conmutacion de paquetes.

UMTS se divide en tres aspectos y estan representados en la
Figura 1.5.

- Lainterface del aire

- EIUTRAN (Terrestrial Radio Access Network)

- LaRed Core

UTRAN

Interfaz

Interfaz
(15
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|
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|
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Interfar
IuI cs

UE
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Circuitos

Interfa

NI

Interfa:

Interf;
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Uu
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|
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Figura 1.5: Arquitectura UMTS
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UE (User Equipment): EI comiunmente conocido teléfono celular.
El funcionamiento del UE estd sujeto a normas vy
estandarizaciones necesarias para interactuar con el resto de
elementos de la red UMTS.

La UE deberd cumplir con los siguientes requisitos importantes
para su funcionamiento en la red:

- Proveer servicios y registros

- Actualizacion de la ubicacion

- Envio y recepcion de servicios con o sin conexion

- IMEI

- Soporte para la ejecucién de algoritmos necesarios para la

autenticacion y la encriptacion.

Red de Acceso radio UTRAN

Node B: Es el encargado de proveer la cobertura de la red. Tiene
como funciones el generar codigos para el acceso a la red y el
control de potencia de la sefal destinada al UE. El node b
presenta 2 interfaces: la interfaz Uu y la interfaz lub.

El node B es un transceptor, es decir, transmite y recibe sefiales
de radio del User Equipment.

RNC (Radio Network Controller): Equivalente a la BSC en 2.5G.
Es el elemento de la UTRAN que se encarga de gestionar un
RNS, esta ubicado entre la interfaz lub y la interfaz lu. Ademas de
estas dos interfaces posee la interfaz lur, que es utilizada para el
establecimiento de conexiones entre subsistemas de la UTRAN.
Sus 2 funciones mas importantes en la UTRAN son la RRM y la
funcion de control.

A las RNC y Node B en conjunto se les denomina UTRAN.

CN (Core Network): Es la plataforma basica de todos los servicios
de comunicaciones que proporciona la red, que incluyen la
conmutacién de llamadas por CS (Circuit Switched) y el

encaminamiento de datos por PS (Packet Switched).
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A través del nucleo de red, el UMTS se conecta con otras redes
de telecomunicaciones, de forma que resulte posible la
comunicacion no solo entre usuarios méviles UMTS, sino también
con los que se encuentran conectados a otras redes.

Elementos necesarios para procesar el trafico de PS, el tréfico de
CS vy las interfaces internas que posee se representan en la

Figura 1.6.

Niiciea de Red (CN)
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Figura 1.6: Trafico CSy PS

De acuerdo a la grafica mostrada se logra dar por entendido que
HLR y el AuC se integraron para formar el HSS (Home Subscriber
Server).

Notando ademas que el servidor MSC es la combinacion del MSC
y el VLR, ademas del HSS, se encuentra también el EIR que es

una funcionalidad comun a los dos dominios del CN.

2.2.1.4. Generalidades de la Cuarta Generacion LTE

El sistema LTE es una recopilacion de tecnologias, que introduce
a las comunicaciones moviles en una red simplificada de alto
rendimiento. Dentro de los avances que entrega LTE, se
encuentra el aumento de las velocidades de transmision de datos
en la interfaz aérea, esto gracias a la implementacién de nuevos

tipos de acceso en el uplink SC-FDMA como en el downlink
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OFDMA, junto con la incorporacion de la técnica de acceso con
multiples antenas en el receptor y transmisor (MIMO). La
tecnologia 4G de banda ancha movil permite a los operadores
inalambricos aprovechar las mayores velocidades de descarga y
subida, aumentar la cantidad y el tipo de contenido a través de
dispositivos maoviles. Las redes 4G son soluciones integrales de IP
que entregan comunicaciones de voz, datos y contenidos
multimedia, permitiendo los servicios a usuarios moviles en
cualquier momento y en casi cualquier lugar. Ofrece mejoras
considerables en las tasas de transferencia de datos en
comparacion a las generaciones anteriores de la tecnologia
inalambrica. Conexiones de banda ancha inaldmbrica mas rapidas
permiten proporcionar servicios con mayores niveles de datos,
tiempo real de audio y video, mensajeria de video, telefonia de
video, television movil y juegos. Otra de las mejoras que entrega
LTE es el ahorro de energia. LTE incorpora una nueva
configuracion para el control de recursos de energia denominado
RRC (Radio Resource Control), el cual permite en estados de
inactividad “Idle” del terminal reducir el flujo de informacién pero
manteniendo la movilidad. De esta forma se logra reducir el
consumo energético del terminal movil, estaciones bases y en el

nucleo de red.

Arquitectura de referencia LTE

La arquitectura de red del sistema LTE es conocida como EPS
(Evolved Packet System). Basicamente este sistema esti
compuesto por Equipos de usuario (UE), la red de acceso E-
UTRAN vy la red troncal EPC (Evolved Packet Core). Estos ultimos
representan la capa de conexion IP cuyo principal objetivo es
garantizar una alta conectividad. El IMS es un conjunto de
especificaciones utilizado como capa de conectividad hacia los
servicios de telefonia y multimedia a través de IP. Se muestra en
la Figura 1.7 la red EPS.
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Figura 1.7: Arquitectura LTE

MME (Mobility Management Entity): Elemento ubicado en la red
troncal EPC, equivalente a SGSN, encargado de realizar las
gestiones necesarias para tener acceso a los UE mediante la red
de acceso E-UTRAN. Cada UE tiene asignada una MME que
sirve a un conjunto de eNB dependiendo de la ubicacion en la que
se encuentren o segun la carga que maneja cada uno. Ademas se
encarga de realizar seguimiento a todos los UE que se
encuentran en un area especifica llamada area de seguimiento, y
el manejo y gestion de suscripcion y servicio de conectividad.

SGW (Serving Gateway): Elemento parte de la red troncal EPC.
La funcion principal de la SGW es el que permite el enlace de una
red LTE, en su totalidad, con redes de diferentes tecnologias,
especialmente otras versiones 3GPP como UTRAN o GERAN.
Las funciones de control son secundarias debido a que sus
recursos son controlados por la entidad MME. Es el medio que
conecta varios eNBs de una zona a la MME. Ademas sirve de

paso durante handovers inter eNB.
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PGW (PDN Gateway): Elemento de la red troncalizada EPC se
encarga de transmitir los paquetes IP generados por la UE en una
red LTE hacia redes externas. La PGW asigna la direccion IP
mediante DHCP a cada UE que lo ha solicitado. Ademas realiza
un filtrado de paquetes, es decir, analizan todos los paquetes IP y
elimina aquello que no forma parte del trafico regular. De igual
manera puede determinar el costo y tarifa que debe cancelar el
usuario por el servicio de tréfico de datos. La asignacion de
portadoras para la transmision de paquetes de datos depende de
las peticiones que provengan de la S-GW que a su vez es
gestionado por la MME.

E-UTRAN — eNodeB: Integra toda la funcionalidad de la red de

acceso, a diferencia de las redes de acceso de GSM y UMTS

compuestos por estaciones base y controladores. La arquitectura
de EUTRAN esta especificada en 3GPP TS33.300.

Esta red de acceso esta formada por eNBs, que proporcionan la

conectividad entre los UE y la red troncal EPC.

Debido a que es el unico de la E-UTRAN, se concentran en el las

funciones de la red de acceso que son:

- Manejo de Recurso de Radio, (RRM): se da el control de la
portadora de radio. Implica el manejo, control, asignacion y
balanceo de los recursos de radio en los canales de subida y
de bajada.

- Manejo de las funciones de paging: estos mensajes son
generados por el MME vy recibidos mediante la interfaz S1-
MME. Se utiliza un enlace descendente mediante el cual el
MME indica al UE que existe trafico entrante dirigido hacia él,
ya sea de voz, datos o SMS.

- Gestion de handover: este proceso esta basado en el analisis
de las mediciones de sefial de la portadora.

Interfaz LTE Uu: Mediante esta interfaz se transmiten paquetes

IP de control, sefalizacion e informacién entre el UE y su

respectivo eNB, como describe en la Figura 1.8.
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Figura 1.8: Interfaz en EUTRAN

Por este medio se realiza el paging y se envia informacion
especifica para el control de las redes de acceso y troncal, por
ejemplo, los valores de potencia maxima de transmision. La
interfaz de radio utiliza una torre de protocolos para la transmisién
de datos, la misma que se encuentra dividida en una capa de
enlace y una capa fisica tanto para el plano de usuario como para
el plano de control. Esta capa fisica es la encargada de gestionar
el canal de transmisiébn. En esta capa se encuentran las
caracteristicas de modulacion de la sefal junto con las técnicas
MIMO.

Interfaz X2: Esta interfaz sirve para transportar informacion entre
eNBs adyacentes, que incluye la transferencia de paquetes de
usuario y la informacién requerida para realizar un handover.
Interfaz S1-U: Esta interfaz se encuentra en el plano de usuario y
sirve para comunicar a los eNBs con la S-GW, como se observa
en la figura 1.8. Ademas es utilizada como una pasarela de
conmutacién durante el handover entre eNBs.

Interfaz S1-MME: Esta interfaz sirve para comunicar a los eNBs
con la MME. Las funciones basicas que se establecen en esta
interfaz son las de enviar mensajes de control al eNB, que
posteriormente seran reenviados al usuario, y de transmitir las

sefiales de gestion de localizacion de los usuarios en una celda,
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los paquetes de paging y los avisos de handover, es decir, todos
estos servicios gestionados por la MME.

Se observa claramente en la Figura 1.8 todas interfaces de una
red LTE.
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Figuro 1.8: Interfaces en la Arquitectura LTE

Esquemas de Duplexion de Frecuencias

2.2.2.1 Modos de Transmisién FDD/TDD

TDD: Modo de transmision que se destina una sola banda para el
enlace ascendente y descendente, esta banda puede ser de
3.84Mhz ascendiendo a 5Mhz con las banda de guarda En este
modo se destina un determinado espacio de tiempo para el enlace
ascendente y otro para el enlace descendente. EI TDD es
considerado adecuado para proporcionar servicios de datos en
entornos pequeiios (micro-celulares) debido a la necesidad de
sincronizacion entre las estaciones base.

FDD: Es el mas utilizado, el mas difundido. En este modo se
asignan dos bandas de frecuencia; una para el enlace
descendente y otra para el ascendente. Estas bandas al igual que
el TDD tienen una anchura de 3.84MHZ ascendiendo a 5MHz con
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las bandas de guarda y poseen una distancia de separacion entre
la transmisién bidireccional. En la Figura 2.1 se observara ambos

modos de transmision.

Power density

Dupiex distance ) Frequency Frequency

Modo FOD Modo TDD

Figura 2.1: Modo de Transmisién FDD y TDD

2.2.2.2 Modo de Transmisién OFDM / OFDMA / SC-FDMA
Multiplexacién por Divisidbn de Frecuencias Ortogonales consiste
en varias portadoras espaciadas de tal forma que sus espectros
se crucen y no causen interferencias unas en otras. Se pueden
dividir los datos y transmitir continuamente por varias sub-
portadoras de menor capacidad

OFDMA es una colaboracién de la OFDM utilizada por LTE que
incrementa la flexibilidad del acceso de los usuarios al sistema
mediante la multiplexacion de varios usuarios en las mismas
soportadoras.

OFDMA es utilizado para el enlace descendente con el objetivo
de contrarrestar la interferencia de multitrayectoria en el canal de
radio y proveer una mayor eficiencia espectral ya que no
necesitan bandas de guardia.

SC-FDMA es utllizado para el enlace descendente. El
amplificador de radiofrecuencia que transmite las sefales hacia
las antenas de la estacion base es el elemento de mayor potencia

por lo que es necesario que este trabaje de la manera mas
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eficiente con un nivel de potencia constante. Por eso LTE utiliza el
esquema de modulacion SCFDMA para la comunicacion del movil
a la estacion base. Esta técnica combina los picos bajos que
ofrecen los sistemas de portadora simple y la disminucién de la
interferencia por multitrayectoria que ofrece la OFDM.

En la Figura 2.2 se aprecia de manera grafica las modulaciones.
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Figura 2.2: OFDM y SC-FDMA

2.2.3. Reutilizacién de Frecuencias

La cantidad de ancho de banda asignada a las empresas celulares es
limitado y usualmente les ha costado muchos millones de doélares, por lo
gue es un activo que debe ser utilizado de la manera mas eficiente, de
modo que se minimice la cantidad de estaciones base y se maximice la

cantidad de usuarios.

2.2.3.1. Redes Celulares de tecnologia GSM
Dado que se utilizada en una combinacion de FSMA/TDMA,

naturalmente tiene que reutilizar sus frecuencias.

2.2.3.2. Redes Celulares de Tecnologia CDMA
En CDMA todas las estaciones base utilizan la misma frecuencia
debido a que la voz no se codifica por frecuencia sino en cédigos

aleatorios.
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2.2.3.3. Redes Celulares con Tecnologia UMTS

WCDMA es una tecnologia derivada del CDMA. Las principales
diferencias es que WCDMA utiliza una sefalizacion y un canal de
control diferente asi como un mayor ancho de banda para su
funcionamiento, el cual le proporciona la capacidad para transmitir
datos a velocidades de hasta 2 Mbps.

Esta tecnologia emplea una técnica de ensanchamiento, es decir,
la sefial de datos es ensanchada para que ocupe todo el ancho de
banda asignado para la Tx. Este ensanchamiento se realiza con
un cbdigo de ensanchamiento especifico para cada usuario, con
el cual se establece la diferencia entre cada usuario conectado a
la red. Este procedimiento es llamado DS-WCDMA.

HSDPA es una mejora de la interfaz aérea de WCDMA que
proporciona una mayor capacidad de transmisién para el enlace
descendente y la posibilidad de desarrollar nuevos servicios que

requieran altas tasas de transferencia.

2.2.4. Licitacion del Espectro Celular en Peru

Las bandas que son aptas para el desarrollo LTE en nuestro pais son la
de 700 MHz y la AWS. Respecto a la banda 2.6Ghz que se viene
usando en Europa, esta ocupada por redes WiMAX.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) dispuso en
encargar a la Agencia de Promocion de la Inversion Publica
(Prolnversion) la licitacion de las dos bandas de espectro radioeléctrico
en la frecuencia de 1700 MHz — 2100 MHz, conocida como Advanced
Wireless Services (AWS).

El plan Nacional de Atribucion de frecuencias (PNAF) establecié que las
citadas bandas se deben atribuir para servicios publicos de
telecomunicaciones, precisando que el otorgamiento de la concesion y la
asignacion de espectro a nivel nacional para la explotacién de dicho
servicios, se realizara mediante concurso publico. La agencia sefialé que
los dos bloques de espectro a licitar podrian ser utilizados para ofrecer

servicios moviles IMT-Advanced (4ta Generacion).
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2.2.4.1. Concesién

El 19 de Junio del 2013 se dio a conocer a los postores
precalificados y como se esperaba, la presencia de América Movil
(Claro), Telefénica del Pert (movistar), Americatel Peru (Entel) y
ViettelPeru (Bitel) siendo esta Ultima operadores en no presentar
Su propuesta para la fase final del proceso.

Asi en julio del 2013, se adjudicé la banda 1.7/2.1 GHz (Banda
AWS) por mas de USD$255 millones por ambos bloques (cada
bloque tiene 20+20 MHz). En la apertura para el primer bloque fue
telefonica del Pera (Movistar) quien se llevaria la licitacion del
Blogue A (1710 a 1730MHz y 2110 a 2130MHz) y la sorpresa la
dio Americatel que dejé en el camino a América Movil (Claro) y se
llevaria el Bloque B (1730 a 1750MHz y 2130 a 2150MHz).

2.2.4.2. Banda AWS

La banda AWS, de la sigla en inglés Advanced Wireless Service
ha sido identificada como Banda IV para la oferta de servicios
moviles.

La banda AWS, junto con la banda de 700MHz y la banda de
2600MHz (IMT-E 2500-2570 y 2620-2690), en las Américas son
aquellas en las cuales se esta desplegando LTE.

Las ventajas principales de AWS son que tiene dos ecosistemas
tecnolégicos disponibles (HSPA y LTE) con redes comerciales
que facilitan generar economias de escala, la armonizacion ya
que en la mayoria de los paises de las Américas podria utilizarse,
el Roaming nacional y la inmediatez.

En el 2011 LTE era una realidad en Europa y ahora el Pert no es
ajeno a ello. La canalizacién realizada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y aprobada segun
Resolucién Viceministral 456-2011-MTC/03 del 29 de abril de
2011, dispuso de 3 bloques de los cuales los bloques A y B fueron

puestos en concesion por 10 afos.
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RANGO DE FRECUENCIAS
BLOQUE
UPLINK(MHz) | DOWNLINK(MHz)
A 1710 - 1730 2110 - 2130
1730 - 1750 2130 - 2150
e 1750 - 1770 2150 - 2170

Tabla 1: Rango de Frecuencias en concesion

La disponibilidad de una canalizacion con anchos de banda de
2x20 MHz en la banda AWS, permitira a los operadores
nacionales que ganen esta licitacion Figura 3.1, podran
implementar redes LTE y ofrecer velocidades de datos de mas de

120Mbps (por sector) usando antenas MIMO 2x2.

Uplink 1T10-17151715-17201720-1725 1725-1730 1730-17351735-1740 1 740-1745 1745-1750 1 750-1755 1755-1760 1760-1765 1765-1770
Bloque A B c

Downlink 2110-21152115-21202120-21252125-2130 2130-21352135-2140 2140-2145 2 145-21502150-2155 2155-2160 2160-1765 2165-2170

Figura 3.1: Bloque AWS asignado

2.2.4.3. Adjudicacién de la banda AWS

La implementacion de la tecnologia 4G-LTE esta constituyendo
una herramienta que fomenta de forma decidida la mayor
productividad del pais y satisface de forma importante las
necesidades y mejora la calidad de vida de la poblacion pues
permite el uso de la banda ancha en los terminales moviles,
brindando a los usuarios una conectividad de datos rapida y
eficiente, y a precios asequibles por las importantes economias de
escala que esta tecnologia actualmente genera a nivel regional.
Entre otros beneficios, con esta adjudicacion se incrementa
sustancialmente la velocidad del internet movil, fijandose una
velocidad minima y se mejora la informacién a los usuarios, pues
se dispone que la velocidad garantizada sea informada de forma

destacada en la etapa de comercializacion
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2.2.5.

Cabe sefalar ademas que los adjudicatarios de la banda AWS
deberan desplegar el servicio 4G-LTE, en 234 ciudades y lugares
turisticos del pais en forma gradual y en un plazo de cinco afos.
Asi se beneficiard con cobertura 4G aproximadamente a las 23
partes de la poblacion del pais (20 millones de habitantes
aproximadamente). En ese sentido, se espera que el 2do
semestre del 2016, ciudades como Iquitos, Lima, Arequipa Yy
Trujillo cuenten con cobertura internet 4G, y de la misma forma,
en el resto de localidades se tenga cobertura 4G en los proximos
5 afos.

Finalmente, se intensifica la competencia con el impulso al
ingreso de nuevos operadores, al definirse obligaciones de
permitir el acceso a los operadores moviles virtuales (OMV), para
gue concurran con los operadores ya establecidos y presten
servicio 4G-LTE, ampliando asi las alternativas de oferta de

servicios, y reduciendo sus precios en beneficio de los usuarios

Descripcion técnica de equipos FLEXI

2.2.5.1. Equipo Flexi Multiradio BTS System Module FSMF
Moddulo altamente integrado, en él se aloja el control de las
telecomunicaciones, el funcionamiento y mantenimiento del
sistema, la aplicacion de banda base y la funcionalidad de
distribucion de potencia de transmision.

El FSMF se puede equipar con sub mdédulos de ampliacion de
capacidad opcional que aportan potencia de procesamiento de
seflal adicional y/o permitir que el System soporte diferentes
tecnologias de radio acceso. Afadiendo sub modulos de
capacidad en el campo no afecta el trafico saliente.

El System module también puede actuar como un System Module
de extensiéon operando en un modo extension de banda base.

El hardware del Flexi Multiradio System Module soporta los
siguientes modos operativos de software:

e Modo GSM / EDGE
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e Modo WCDMA

e LTE en modo FDD y TDD

FSMF es el sucesor de los System Modules FSMD y FSME
proporcionando una capacidad conectividad y posibles
extensiones mejoradas. FSMF esta in IP y opera en el rango de
temperatura desde -35 a 55 °C.

El Flexi Multiradio BTS System Module FSMF se le afade:

e 2 sub médulos de banda base opcional(FBBA)

e 1 sub médulo de transporte adicional opcional (FT)

e 1 su moédulo de distribucion de potencia.(FPFD)

Las siguientes funciones son las que estan integradas en el
FSMF:

e Transporte Ethernet

e Funciones de control y sincronizacion

e Procesamiento de banda base

e Control de Fan y estado de leds indicadores.

INTERFACES DEL FLEXI MULTIRADIO SYSTEM MODULE -
FSMF

El System Module esta equipado con las siguientes interfaces:

- Panel frontal de conectores

- Conectores de entrada DC.

Tiene 14 conectores en el médulo. Los conectores, sus tipos y

propodsitos estan mencionados en la siguiente tabla 2 y en la

Figura 4.1.
Conector Tipo Descripcion
DC Out FCI Salida de poder para sub moddulos de
extension.
DCIn FCI Conector de entrada de poder para la
distribucion de poder al System Module.
LMP RJ45 Interfaz Ethernet para administracion del
elemento o soporte de equipos del sitio.
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EIF2/RF/EXT6

SFP

Una interfaz Optica adicional que
proporciona RP3-01(OBSAI) o interface
CPRI al RF Module o RRH.

Otra opcidbn es interconectar a otro
System Module(RP3-01 solamente)

Este puede estar alternativamente
configurado SW como una interface GbE
para el transporte al exterior.

RF/EXT1

SFP

RF/EXT2

SFP

RF/EXT3

SFP

Interfaces Opticos proporcionan
interconexiéon RP3-01(OBSAI) o CPRI a
los RF Modules 0 RRHSs.

Otra opciébn es interconectar a otro
System Module(RP3-01 solamente)

SRIO

SFP

Interfaz en el modulo principal para
apoyar a alta velocidad en cadena de
hasta nueve System Module por BTS.

BB EXT1

QSFP

BB EXT2

QSFP

Interfaces para la interconexion de la
banda ancha entre el moédulo principal y
los sub mdédulos de extension opcionales.
Todas las sefales necesarias son
llevadas sobre un unico cable de cobre
entre el moédulo principal y los sub-
maodulos.

EIF1

RJ45

100/1000 Base-T  Gigabit Ethernet
interface para transporte al exterior, es
decir, la interfaz hacia la RAN, o
directamente hacia la CN LTE.

EAC

HDMI

Interface de Control y alarmas externas
proporciona 6 sefiales de alarmas y seis
interfaces controlables por SW que
pueden ser asignados para apoyar
cualquier sefial de alarma o de control.

Sync In

HDMI

Sync Out

HDMI

Entrada y salida HDMI habilitan la interfaz
de sincronizacion externa. Por ejemplo,
interfaz con el GPS del equipo.

Tabla 2: Descripcidn de Interfaces FSMF

29




Optional power distribution

sub-module ) ) _ )
Optional capacity extension Optional transport
sub-module sub-module

e o (A 1 (e
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DC Output |I || I| I. a, Sync Out
| |
DC Input Lol |BBEX1-2 | | Syncin
L]
LMP '| '| || SRIO EAC
LMP | | . SRIO __EAC
[
EIF2/RF/EXT6 || RF/EXT1-3 | EIF1

Figura 4.1: Interfaces del Médulo FSMF

2.2.5.2. Mdébdulo Integrado FPFD
El Sub-Modulo Flexi de Distribucion de Poder es una extension
altamente integrada opcional — unidad de distribucién de poder
optimizada para un System Module variante FSMF. Este es
instalado es la parte superior izquierda del System Module.
FPFD proporciona 4 salidas externas de -48V DC (fijadas a
1100W) para los modulos Flexi (RF Module, RRH o0 un System
Module externo) o cualquier dispositivo estandar de 48V DC en el
sitio, y una salida DC interna para el System module con conector
MECS.
FPFD ha integrado béasicos Protectores de sobre voltajes (OVP
2kV/1kV), filtrando EMC y proteccion de polaridad inversa. Esta
clasificado como IP65. El sub-modulo Flexi de distribucion de
poder FPFD proporciona las siguientes interfaces externas:
- Una entrada de -48V DC (4 — 25 mm?/4 AWG)
- Cuatro salidas externas de -48V DC (4 — 16 mm?/6 AWG)
- Una salida DC interna al System Module.

- Switches ON/OFF y Leds indicadores en el panel de control.
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DC input

\__\DC output .";‘Control panel

Figura 4.2: Médulo FPFD

FPFD presente un panel de control que esta en la parte frontal del
mismo. Tiene 5 leds como se muestra en la Figura 4.3 para cada
salida de puerto correspondiente y presenta 2 pulsadores para la
funcionalidad ON / OFF de las salidas.

'

O\ ¢ )

\\_,/// /\ ) N/
/

RF1 RF2 RF3 RF4 SYS
Icx)
k/
A SELECT SET

Figura 4.3: Panel de Control FPFD

2.2.5.3. Mddulo Opcional Integrado de Transmisiones
El System module contiene un submodulo de transmisiones que
proporciona la interface fisica para el luB hacia el radio controller

(RNC) los usados para TdP son los siguientes:
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Submodulo de

Transmisién Interfaces Capacidad Conector

4xE1 4 x 2 Mbps (E1) SMB

FTJA 2 x FE 1000Base-TX 2 x 100 Mbps RJ45
1 x GE 1000Base-BX/LX/SX/ZX 1 x 1000 Mbps SFP2

4x EL/TL/IT1 4 x 2 Mbps (E1) RJ48C

FTIB 4 x 1.5 Mbps (T1/JT1) RJ48C
2 x 100/1000Base-TX electrical GE 2 x 1000 Mbps RJ45

1 x GE 1000Base-BX/LX/SX/ZX optical GE 1 x 1000 Mbps SFP1
4xEL/T1/ITL 4 x 2 Mbps (E1) RJ48C
FTLB 4x1.5Mbps (T1/JT1) | RI48C
2 x 100/1000Base-TX electrical GE 2 x 1000 Mbps RJ45

1 x GE 1000Base-BX/LX/SX/ZX optical GE 1 x 1000 Mbps SFP1

Tabla 3: Modulos de Transmision

2.2.5.4. Mdbdulo Opcional de banda base FBBA

Su modulo opcional de alta capacidad WCDMA/LTE 20MHz,
soporta para LTE un downlink es 450Mbps y un uplink de
150Mbps.

2.2.5.5. Mddulo RF Flexi Remote Radio Head - RRH

Radio Head remoto (RRH) y RF Module son totalmente médulos
transceptores independientes, operativos con filtros de antenas
integradas. RRH al igual que el RF Module son capaces de
soportar uno o dos sectores de una estacion base Flexi LTE.
Proporcionan un control y fuente de alimentacion a la antena
Linea Flexi. Existen diferentes médulos de RF dependiendo de la
banda de frecuencia y tenemos los médulos singles, dobles y
triples, como también el Remote Radio Head (RRH).

El RRH o también llamado FRIG tiene las siguientes propiedades:

e Se energiza con 48VDC

e Tiene un OVP integrado

¢ No presenta ventiladores (FAN)
¢ No presenta MHA ni Bias-T

e Tiene 4 puertos Tx/Rx

e Soporta el monitoreo de VSWR Figura 4.4: Modulo RF - RRH
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DIAGRAMA DE BLOQUE DEL REMOTE RADIO HEAD RRH
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Figura 4.5: Diagrama de Bloque - RRH 1
ESTRUCTURA FISICA DEL Remote Radio Head
INTERFACES Remote Radio Head FRIG (4xTX and 4xRX)
ANT1 ANT2 |I
ANT3 ANT4
RX3 EXT RX3 EXT
EAC LMP
OPTF1 OPTF 2
OPTF3 VDC
GROUND —_—
Tabla 4: Descripciéon RRH >

Figura 4.6: Equipo Fisico RRH
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CONFIGURACION FSMF - RRH

2 TX/IRX modo: 1 2 TX/IRXmodo: 1+1

Figura 4.7: Configuracion FSMF - RRH

2.2.5.6. OVP: Overtage Protection Device

OVPs es un dispositivo de proteccion de tension. Se usa para
proteger las unidades Flexi en caso de relampagos, sobre
voltajes, y van instalados tanto al inicio y al final del cable de
energia vulcanizado de 10mm? o el de 16mm?.

OVPs se usa para alimentacion DC, cuando esté a mas de 4
metros. Es usado tanto para LTE, WCDMA y GSM /EDGE. EI
nivel de proteccién del OVPs es de 15kA. En la figura se aprecia
los modelos de OVPs: el FSEC y FSES este ultimo no requiere
de un kit adicional para su fijacién y puede ser fijado al mismo

case.
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2.2.5.7. Cable de Fibra Optica: FYTF Optical Cable LC 50m

Conector LC (Lucent technologies connector): reduce a la mitad el

tamafio de un conector SC, dandose asi una escala de

integracion muy alta, es por esa razdn que cada vez es mas
frecuente ver en los switch que tienen puertos de fibra para
conectores LC duplex integrados en modulos mini GBIC o SFP. El
sistema de anclaje es muy parecido al de los conectores RJ, hay

gue presionar sobre la pestafia superior para introducirlo o

liberarlos.

LC es considerado un conector Optico de cuarta generacion,

mejora en tamao, resistencia y facilidad de uso. Sus principales

caracteristicas son:

- Pérdidas tipicas de insercion FMM < 0.1 dB, FSM < 0.1 dB

- Pérdidas tipicas de retorno FMM > 20 dB, FSM > 40 dB

Estructura:

1. Ferrule, de cerdmica con un diametro exterior de 1.25mm.

2. Cuerpo, de plastico con un sistema de acople RJ “Push Pull”
gue impide la desconexién si se tira del cable, también
bloquea posibles rotaciones indeseadas del conector.

3. Manguito, imprescindible para dar rigidez mecanica al

conjunto y evitar la rotura de la fibra.
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Figura 4.9: Estructura Conector LC Figura 4.10: Dimensién Conector LC

2.2.5.8. SFP (Small Form-Factor Pluggable Transceptor)
Transceptor compacto y conectable en caliente utilizado para las
aplicaciones de comunicaciones de datos y telecomunicaciones.
Estan disefiados para soportar Sonet / SDH, Fast / Giga Ethernet,
canal de fibra y otros estandares de comunicaciones. son una
forma rentable de conectar un Unico dispositivo de red a una
amplia variedad de tipos y distancias de cables de fibra. El tipo de
DFP usado para la implementacion es el FOSH Optical SFP H
850nm 6.25Gb 300m MM y se puede observar este modelo en la
Figura 4.11.

Figura 4.11: SFP Transceiver

2.2.5.9. Antenas Sectoriales

Las antenas sectoriales emiten un haz mas amplio que una
direccional pero no tan amplio como una omnidireccional. La
intensidad (alcance) de la antena sectorial es mayor que la
omnidireccional pero algo menor que la direccional. Siguiendo con

el ejemplo de la luz, una antena sectorial seria como un foco de
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gran apertura, es decir, con un haz de luz mas ancho de lo
normal.

Ganancia tipica de 10 a 19 dBi. Adecuadas para servir en grandes
areas con una densidad alta de conexiones, un ancho de haz
horizontal aproximadamente entre 30 y 120°. Una antena sectorial
con alta ganancia necesita montarse cuidadosamente en lo que
respecta al angulo de inclinacion.

Algunas antenas sectoriales permiten modificar el diagrama de
radiacion utilizando un reflector. Pero porque se necesita
sectorizar?

Pues esto permite colocar multiples puntos de acceso en una
torre, y asi ofrecer mas ancho de banda, permite también aislar
areas con mas alto niveles de ruido de RF y ademas pueda

separar enlaces de larga y corta distancia (estabilidad).

2.2.5.10. Equipos de Transmisidn

La manera de poder realizar una comunicacion entre los Mobility
Station (MS) es a través de equipos de transmision ya sea como
media la misma interfaz aérea o por medio de fibra Optica. De
acuerdo a la geografia y a la ubicacién de las estaciones bases
celulares (EBC) es que se elige la mejor opcién siempre y cuando
haber realizado los calculos respectivos como el calculo del
alcance, estimacion de los niveles de ruido e interferencia, etc. en
el caso de las microondas.

Con relacion a la ubicacion de las EBC Vallecito y EBC San
Gabriel Alto, estas mismas usan como medio de transmision la
interfaz aérea, haciendo referencia a las ondas electromagnéticas
y es por ello que se mencionan a 2 de los equipos de transmision
de enlaces microondas mas utilizados y de buenos parametros de

funcionamiento.
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OptiX RTN 910 - Huawei

El RTN 910 es un sistema de transmisién por microondas
integrado de préxima generacion que provee servicios TDM,
hibridos y por paquetes. RTN910 es la nueva generacion de
equipos de radio transmision IP desarrollado por Huawei, soporta
un méximo de 2 direcciones RF. Con varios servicios de interface,
la RTN 910 puede ser configurado flexiblemente e instalado
facilmente. El equipo puede ser aplicado no solamente en
backhaul 3G/WIMAX/LTE sino también en el servicio de acceso
de radio de redes privadas y servicios de linea privada para
clientes VIP. De esta manera los requerimientos TDM
tradicionales y los de redes IP futuras quedan completamente
satisfechos. EI RTN 910 adopta una estructura dividida que
consiste en el IDU 910 y la ODU. El IDU 910 ofrece multiples
funciones a través de diferentes tarjetas y soporta la convergencia
de hasta dos direcciones de radiofrecuencia.

XPIC: RTN 910 soporta la tecnologia de cancelacion de
interferencia Polarizacion Cruzada, el cual ayuda a doblegar la
capacidad de servicio de un canal microonda en el mismo
espectro y ancho de banda.

ATPC: Tecnologia de control automatico de potencia de
transmision habilitada en la RTN 910 cambia automaticamente la
salida de potencia del transmisor dentro del rango ATPC respecto
al nivel de sefial recibida. Como resultado, la interferencia a los

sistemas vecinos y la tasa de error residual son reducidas.

ALFO PLUS 2 - SIAE

Es la siguiente generacion de Radio enlace por microondas
basada completamente en IP observada en la Figura 4.12, de alto
costo en solucion efectiva, compatible totalmente con tecnologia
3G, 4G (eNodeB LTE), y la solucién ideal para una rapida y

flexible evolucién hacia redes full IP con alta capacidad y
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rendimiento de radio. Con sus caracteristicas avanzadas en

Ethernet y la completa gestion de sincronizacion.
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Fiaura 4.12: IDU SIAE ALC PLUS2

2.2.5.11. Infraestructura Fisica de una EBC.

Segun el tipo de emplazamiento donde se encuentre ubicada la

BTS. Una Estacion Base Celular como lo son las 2 ubicadas en la

Urbanizacion San Gabriel Alto perteneciente a Villa Maria del
Triunfo EBC_SAN_GABRIELITO_ALTO y EBC_VALLECITO se
componen principalmente de dos sistemas que son: Sistema

radiante o antenas y sistemas de radio 0 equipos.

El sistema radiante suele estar ubicado en una torre ya sea del

tipo auto soportada, ventada o monopolo aunque también pueden

hacerlo en un mastil.

Por otro lado, el sistema de radio se ubica dentro de la sala o

caseta acondicionada para instalaciones de interior o si se trata

de una instalacion intemperie, dispuesto sobre el terreno del

recinto de la estacion.

Las partes que conforman el sistema de radio son las siguientes:

e Equipos de Radio (Tx/Rx)

e Equipos rectificadores y baterias (interior)

e Equipos de refrigeracion (interior)

e Cuadro general de alimentacion.

e Sistema de alarmas

e lluminacién

En este proyecto me centraré en lo que realmente concierne un

estudio e implementacién para afadir la tecnologia LTE AWS y

esto es, el equipo de radio Flexi Multiradio NOKIA y el sistema

radiante.
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Se pueden ver representados en la Figura 4.13, diferentes

entornos donde pueden encontrarse ubicadas las estaciones

base.

ESPACIO DE EXTERIOR RURAL

ESPACIO EXTERIOR URBANO

ESPACIO COBERTURA
CARRETERA

ESPACIO SUBURBANO

Figura 4.13: Geografia de las EBC

Las situaciones mostradas no son ejemplos Unicos de cada

entorno. Las imagenes son una muestra de las situaciones mas

comunes que encontramos sin ser estas exclusivas.
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Modelos de Hardware LTE AWS

En el interior de una EBC, el operador movil puede albergar
diferentes bastidores de radio capacitados cada uno para albergar
uno o mas tecnologias. En algunos casos estos bastidores,
casetas 0 shelter son compartidos con otros operadores siendo
propiedad de tan solo uno de ellos como se aprecia en la Figura
4.14.

Las EBC compartidas son alquiladas por el operador propietario,
es como si fuera un alquiler de un departamento. O bien lo
arriendan amueblado o bien sin amueblar y el nuevo inquilino
tiene que instalar sus propios bastidores.

Basandome en el operador Telefénica del Peri (MOVISTAR)
sobre el que centro el proyecto y al haber visitado una cierta
cantidad de EBC para realizas estudios de campo o ya sea una
implementacion, es notorio observar los diferentes bastidores,

racks, usados en cada EBC.

Figura 4.14: Hardware en EBCs
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Determinacion de términos basicos

e Telefonia movil: consiste en ofrecer un acceso via radio a un abonado
de telefonia, de tal forma que pueda realizar y recibir llamadas dentro
del radio de cobertura del sistema.

e TSS (Technical Site Survey): Consiste en el levantamiento de
informacion, haciendo referencia a planos de la EBC, ubicacion de
equipos y propuesta para nuevas instalaciones.

e IMS: Es un elemento que forma parte del dominio PS del CN y posee
las siguientes caracteristicas:

- Conectividad IP

- Calidad de Servicio (QoS)

- Control de politicas sobre IP

- Comunicaciones seguras

- Interconexion con otras redes.

- Desarrollo y Control de servicios para aplicaciones basadas en IP.
Ademas de estas caracteristicas, esta disefiado para trabajar con IPv6,
ya que no tiene limitacion de direcciones, aunque en las primeras
versiones puede trabajar con IPv4 por motivos de compatibilidad.
También al igual que el dominio CS y PS, se establece una separacion
entre el plano de usuario y el plano de control, es decir, la sefializacién
se maneja por separado del trafico de usuario, ademas de poseer un
plano de aplicaciones. La sefalizacion de este subsistema se realiza
con el protocolo SIP debido a su simpleza y flexibilidad con algunos
protocolos similares.

e LTE (Long Term Evolution): Es una tecnologia de banda ancha
inalambrica que esté principalmente disefiada para poder dar soporte al
constante acceso de teléfonos moviles y de dispositivos portatiles a
internet.

LTE hace referencia a un estandar de comunicacion movil,
conectividad desarrollado por la organizacion 3GGP que detectaron
una gran necesidad en asegurar la competitividad del sistema 3G para

el futuro ya que se estaba viendo amenazada por la tecnologia 4G, y
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asi poder complacer a los usuarios que demandaban mas calidad y
mayor rapidez de servicio.

3GPP (3rd Generation Partnership Project): Es un grupo de entidades
gue se han asociado para hacer aplicable el sistema de tercera
generacion (3G) dentro del ambito del proyecto IMT-2000 (International
Mobile  Telecommunications-2000) de Ila ITU (International
Telecommunication Union). 3GGP no esta limitado a 3G, también
trabaja en 2G y 4G.

Handover: Sistema utilizado en telefonia movil con el objetivo de
transferir el servicio de una EBC a otra cuando la calidad de enlace de
una es insuficiente.

Azimut: Es la distancia angular horizontal a una direccién de referencia,
gue puede ser el punto sur o note del horizonte. Se define como el
angulo horizontal de apuntamiento de una antena de estacion terrestre.
Para navegacion, este angulo puede medirse en grados desde el norte
verdadero, en el sentido de las manecillas del reloj.

Tilt: Existe 2 tipos de tilt: El eléctrico y el mecanico. El tilt mecanico es
sencillo de entender, con él inclinamos la antena. Sin cambiar la fase
de la sefal de entrada se modifica el diagrama de radiacion y en
consecuencia la direccion de propagacion de la sefial. Es decir,
dirigimos la irradiacion de la antena concentrando la energia en la
direccion que se precise. Cuando la antena esta inclinada hacia abajo
lo llamamos “downtilt”, que es el uso mas comun vy si la inclinacién es
hacia arriba (son muy raros los casos), lo llamamos “uptilt”. Con el tilt
eléctrico se transforma el diagrama de radiacion de la antena mediante
la modificacion de las caracteristicas de la fase de sefial de entrada. El
valor del tilt eléctrico puede ser fijo o variable.

UIT: Es el organismo especializado de las Naciones Unidas para las
tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC.

Atribuyen el espectro radioeléctrico y las orbitas de satélite a escala
mundial, elaboran normas técnicas que garantizan la interconexién

continua de las redes y las tecnologias
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e PCRF (Policy and Charging Rules Function): Se trata de un elemento
gue se encarga de proporcionar las reglas especificas del operador. Su
funcion se sitia en el plano de control y aprovisiona la informacién
necesaria a aplicar en funcion de unas ciertas reglas y previa
identificacion del tipo de trafico o previa peticion de QoS de una

aplicacion concreta.

e Dominio de Conmutacion por Circuitos (CS)
Estructura que proviene de GSM pero con la diferencia de un método
de implementacién alternativo en el cual se puede ajustar el control y el
trafico de forma separada. El objetivo de separar el plano de control de
usuario, es para proporcionar estabilidad al sistema. El servidor MSC
es el encargado de re gestionar la sefializacién y proveer el control a
los Gateway. El plano de control esta constituido por el servidor GMSC
que tiene como funcion realizar la correspondencia entre la
sefializacion utilizada en el dominio CS vy la sefializacion utilizada en la
PSTN. El plano de usuario se encuentra el CS-MGW que es un
Gateway que cumple la misma funcion que el GMSC pero con el trafico
de usuario.
e Dominio de Conmutacion por Paquetes (PS)

El SGSN contiene la funcién de registro de posiciones, donde se
almacenan los datos necesarios para iniciar y concluir la transferencia
de informacion de datos por paquetes como la IMSI entre varias
entidades temporales. Para la transferencia de paquetes el SGSN
necesita saber con qué GGSN se estd comunicando el usuario final,
por esta razén el SGSN almacena las direcciones del GGSN, mientras
este almacena las direcciones del abonado como el nimero IMSI y las
direcciones PDP.

BG (Border Gateway): Es un Gateway que se utiliza para establecer
conexion con otra red de paquetes externa, con la cual se posees
servicios de Roaming. Todas las redes brindan servicios de Roaming
entre si, se conectan a un punto comun llamado GRX GPRS Roaming

Exchange.
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CGW (Charging Gateway): Recopila los datos de tarifacion del dominio
PS y los envia al centro de facturacidon para su procesamiento.
Modulacion Adaptiva: permite a un sistema inalambrico escoger el
mayor orden de modulacion dependiendo de las condiciones de
interferencia en el canal. De esta forma cuando el usuario se encuentra
lejos la estacion base y con mayores fuentes de interferencia solo es
posible utilizar una modulacion de bajo orden, en este caso QPSK.
Cuando el usuario se encuentra mas cerca de la estacion base es
posible utilizar técnicas de modulacién de mayor orden como es el caso
de 16-QAM o inclusive 64-QAM mejorandose asi la velocidad de
transmision.

MIMO: El sistema MIMO utiliza multiples antenas tanto para recibir
como para transmitir. Una transmision de datos a tasa elevada se
divide en mdltiples tramas mas reducidas. Cada una de ellas se modula
y transmite a través de una antena diferente en un momento
determinado, utilizando la misma frecuencia de canal que el resto de
las antenas. Debido a las reflexiones por multitrayecto, en recepcién la
sefal a la salida de cada antena es una combinacion lineal de multiples
tramas de datos transmitidas por cada una de las antenas en que se
transmitio.

VSWR (ROE): Voltage Standing Wave Ratio. Es una medida del
desacoplamiento de todas las cargas en el sistema radiante como por
ejemplo en feeders, jumpers, conectores, antenas, y otros dispositivos
gue formen parte del sistema radiante.

La variacion del VSWR depende mucho de la variacion de las ondas
existentes en una linea de transmision, pero principalmente, de la onda
reflejada. En términos practicos, un feeder golpeado, un conector mal
hecho, un mal ajuste en el empalme de dos conectores o un puerto de
antena oxidado hacen que la impedancia de la linea de transmision
varie en toda su longitud y a su vez hard que la onda reflejada
incremente, por lo que, en consecuencia, el valor de VSWR se elevara.
Site Master: Equipamiento para la medicion del VSWR y DTF. La

marca mas comercial es Anritsu. El site master proporciona una
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interzas amigabel para el usuario. Cabe resaltar que este equipo
permite una comunicacion serial con la PC, en el cual se pueden
descargar als mediciones grabadas y tener una mejor adminsitracion y
observacion de nuestras medidas.

Pulsera antiestéatica: Es un elemento de proteccion que se utiliza como
un brazalete que se coloca alrededor de la mufieca, dotado de un cable
con una pinza que se fija a tierra, con el fin de mantenernos
descargados y evitar que los componentes se darien.

EBC Mimetizado: Estacion base celular instalado en zonas
contingentes, en donde la poblacion no admite la instalacion de estas
por la mala informacion que tiene acerca de las antenas y la relacion
con el cancer o porgue da mal aspecto la zona residencial y es por ello
gue se instalan e la edificacion con mas pisos y cubierta totalmente de
material drywall y asi aparentar que es un cuarto coman.

Torre autosoportada: Este modelo corresponde a una antena ubicada
en una zona industrial exclusiva. Debido a la naturaleza de las
actividades realizadas en estos lugares, no es necesario un tratamiento
visual ni estético de las estructuras de soporte. Ademas de la zona
industrial, esta estructura es muy utilizada en zonas rurales por el
fuerte soporte de base y su gran capacidad de soportar peso en las
alturas.

Torre arriostrada: torres de telecomunicaciones soportadas por
tensores, conocidas como torres arriostradas o torres con tirantes, los
tensores son generalmente de acero de alta resistencia. Una torre de
comunicacién con tirantes es capaz de proporcionar gran altura con un
costo mucho mas bajo de material. Comunmente tiene tirantes en tres
direcciones sobre radio de anclaje por lo general de 2/3 de la altura de
la torre. La torre de comunicaciones arriostrada por lo general viene

con una seccién de celosia triangular.
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CAPITULO IlI
ESTUDIO E IMPLEMENTACION DE UNA RED 4G
LTE EN EBCs

2.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en un desarrollar un estandar de estudio e
implementacion para brindar el servicio 4G LTE en la Urbanizacion San
Gabriel Alto ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo al igual que los
distritos aledafios.

Mediante el estudio de tecnologia existente en las 2 Estaciones Base
Celulares (EBCs) de la operadora de telefonia movil “Telefénica del Perd”
ubicadas en la urbanizacion San Gabriel Alto, se aplicardn para la
implementacion conocimientos de planteamiento de ubicacién de equipos
System Module, disefio y proyeccion de ubicacion de soportes nuevos,
escalerillas, bancos metalicos para los equipos Module, cableado y
antenas, energizado de los equipos mencionados para su operacion,
ademas de una consideracion en posible replanteamiento de ubicacion de
antenas (swap) y modulos RF.

Finalizado el estudio, andlisis y proyecciéon en las Estaciones Bases
Celulares: EBC SAN_GABRIELITO _ALTO, EBC VALLECITO de la
operadora Telefénica Moviles ubicadas en la urbanizacion San Gabriel
Alto, en el distrito de Villa Maria del Triunfo, se procedera en la

implementacion de los mismos con los equipos necesarios.
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2.5

El comisionamiento e integracion es uno de las etapas importantes a
realizar una vez ya implementado los equipos en las EBCs, seguido de la
aceptacion por parte de representantes de la misma operadora Telefonica
Moviles, representante de Nokia Network Solutions y ademas el

encargado/supervisor de la implementacion.

ESTUDIO DE CAMPO PARA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA 4G
EN LAS ESTACIONES BASE CELULARES.

Hoy en dia todos los operadores de telefonia estan desarrollando un
mayor despliegue y mejoramiento de su red con nuevos equipos,
actualizando el hardware con las tecnologias que van desarrollandose
cada dia y que permiten aprovechar de una forma mas eficiente el
espectro radioeléctrico, traduciéndose en una mayor capacidad de la red
gue se traslada a sus clientes.

La mejor forma de brindar esta nueva tecnologia, me refiero a la red 4G
LTE, es instalando nuevos equipos y para ello, en una estacion existente
realizar el estudio de campo que viene a significar en otras palabras
“Levantamiento de informacion”.

Esto hace referencia a tomar todos los datos requeridos por un informe en
donde lo mas resaltante es destacar la tecnologia existente en la EBC y
gue equipos, que bastidores hay instalados en la sala de equipos, como
también el recorrido de los cables feeders, de energia DC, Ethernet, fibra
Optica. El tema de energia, de alarmas acomparfiado también de posibles
planteamientos de instalacion de equipos en sala. Todo eso en la sala de
equipos o también llamado caseta o shelter. En el sistema radiante se
toma datos de que tipos de antenas se esta usando para cierta
tecnologia, azimut, tilt mecanico, eléctrico, cuantos moédulos RF brindan
determinada tecnologia y se plantea ideas para una posible
implementacion de una nueva tecnologia basandose en lo existente, en el
espacio y en las medidas. Las medidas son muy importantes debido a
gue de esto se basa para que una vez aprobado el estudio y se proceda a
realizar la implementacion se requiera el metraje de cable DC, fibra

Optica, etc.
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En las EBC telefénica ubicadas en la Urbanizacién de San Gabriel Alto
como lo son EBC_SAN_GABRIELITO_ALTO y EBC_VALLECITO también

se realizaran estos estudios y una vez aprobado se dara el proceso de

instalacion pero ya teniendo un estandar de referencia sera de mucha

ayuda realizar este tipo de implementacion.

2.6 PLAN DE IMPLEMENTACION 4G EN LA URBANIZACION SAN
GABRIEL ALTO NOMENCLATURA ENODEB NSN
o ) . Sect
eNodeBName Distrito Longitud Latitud CellName
or
SAN_GABRIELITO_ | VILLA MARIA DEL SAN_GABRIELITO
-76.943965 | -12.13459 | 1
ALTO TRIUNFO _ALTO1
SAN_GABRIELITO_ | VILLA MARIA DEL SAN_GABRIELITO
-76.943965 | -12.13459 | 2
ALTO TRIUNFO _ALTO2
SAN_GABRIELITO_ | VILLA MARIA DEL SAN_GABRIELITO
-76.943965 | -12.13459 | 3
ALTO TRIUNFO _ALTO3
VILLA MARIA DEL
VALLECITO -76.946745 | -12.1404 1 VALLECITO1
TRIUNFO
VILLA MARIA DEL
VALLECITO -76.946745 | -12.1404 2 VALLECITO2
TRIUNFO
VILLA MARIA DEL
VALLECITO -76.946745 | -12.1404 3 VALLECITOS3
TRIUNFO
Tabla 5: Informacién Basica de EBC en San Gabriel Alto
) CODIGO_3G )
eNodeBName Altura Tipo SitelD InCelllID
0 2G
SAN_GABRIELITO_ALTO 16.5 OUTDOOR| 3GLI451 4GLI451 4511
SAN_GABRIELITO_ALTO 16.5 OUTDOOR| 3GLI451 4GLI451 4512
SAN_GABRIELITO_ALTO 16.5 OUTDOOR | 3GLI451 4GL1451 4513
VALLECITO 25.8 OUTDOOR | 3GLI349 4GLI1349 3491
VALLECITO 25.8 OUTDOOR| 3GLI349 4GLI349 3492
VALLECITO 25.8 OUTDOOR | 3GLI349 4GLI1349 3493

Tabla 6: Asignacion de CelllD a las EBC ubicadas en San Gabriel Alto
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Antenna
CellName Azimuth | E-downtilt | M-downtilt
mode
SAN_GABRIELITO_ALTO1 2Tx2Rx 75 4 0
SAN_GABRIELITO_ALTO2 2Tx2Rx 150 4 0
SAN_GABRIELITO_ALTO3 2Tx2Rx 250 6 0
VALLECITO1 2Tx2Rx 20 6 0
VALLECITO2 2Tx2Rx 170 6 0
VALLECITO3 2Tx2Rx 260 7 0

Tabla 7: Parametros del Sistema Radiante

Seguridad y Prevencion de Riesgo

Llegado el momento de ser aprobado TSS el proyecto de ciertas EBC
para ser implementadas y habiendo recibido las capacitaciones
necesarias para la instalacion. Es necesario recordar lo siguiente: Todo
personal que se encuentre dentro del sitio de trabajo debe tener su
carpeta con toda la documentacion exigida por el operador de
telecomunicaciones, estas carpetas deben ser entregadas por la empresa
contratista a su personal.

Siempre se debe revisar todo el material y equipamiento de trabajo antes
de iniciar la jornada laboral, esto para comprobar la existencia de todo lo
necesario, asi como el estado de los mismos. Cada dia de trabajos se
debe dar una charla de seguridad donde el supervisor comprueba que
cada integrante del grupo de trabajo acate todas las normas vy
procedimientos de trabajo implementados en el sitio, para evitar cualquier
incidente menor o grave. Al final de la charla se firmara un documento que
demuestre que la charla fue dada y que se acatara lo explicado por el
supervisor de campo. Asi mismo, debe quedar un registro firmado y diario
de todos los implementos entregados, asi como el uso adecuado de cada
uno de ellos y que su uso es completamente obligatorio en todas las
instalaciones donde se encuentran laborando. Todos estos reportes
deben estar en el sitio cada dia de trabajo, ya que en cualquier momento
se pueden solicitar y la no presencia de estos puede causar sanciones al

supervisor de la obra.
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2.7

Preparacion de materiales y equipamiento

Una vez iniciada la planificacion, se debe llegar al sitio por lo menos 30
minutos antes, para corroborar que el sitio estd completamente apto para
iniciar la instalacion del mismo. En este momento se debe revisar el sitio
minuciosamente, tomando en cuenta que todo lo planteado en el TSS
realizado este instalado, caso contrario informar al jefe de proyecto que lo
propuesto en el TSS aun no esta instalado y no procede la instalacion y/o
suspender la recepcion de los equipos. Comprobada la posibilidad de
instalacion, se inicia el proceso de recepcion del equipamiento. Se debe
revisar todo el equipamiento necesario que debe llegar al sitio,
dependiendo del tipo de sitio a instalar y de acuerdo a lo planificado para

el mismo.

INSTALACION DE EQUIPOS NOKIA NETWORKS SOLUTIONS

2.7.1 Instalacion de FMFA — PLITNH

Las dimensiones de FMFA o llamado también PLINTH son las que se
pueden apreciar en la Figura 5.1, son exactamente sus medidas. Este
objeto puede ser instalado dentro del cuarto de equipos anclados bien ya
sea en un muro de concreto, en un banco metalico; o instalado en exterior

en un mastil.

| Facility wall |

, Fan maintenance
«<+— back stop space

500 mm (19.7 in.)

(11.81n.)

Figura 5.1: Dimensiones del PLINTH
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Para la instalacién del PLINTH en el muro observar la Figura 5.2, se debe

de sequir los siguientes pasos:

1.

o bk 0N

Marque los puntos para fijar el plinth en la pared teniendo cuidado con
la instalacion de agua y eléctrica.

Se deben usar tacos expansores, no se permiten tacos de madera-
Fije los tornillos de montaje en la pared.

Apriete los tornillos de montaje superior.

Apriete los tornillos de montaje inferior a uno valor de 49 Nm.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION FMFA DE MANERA GRAFICA

AR2 5mm

Figura 5.2: Instalacion del PLINTH
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Han existido casos en donde ya existia un FMFA instalado en la pared asi

gue en la Figura 5.3 se mostrara como se debe de realizar la instalacion

del mismo cumpliendo con la distancia de separacion del otro.

185 mm (7.3 in)

4825mm (18.0in)

600 mm (23.6 in)

The distance between the two
plinths must be 100 mm (3.9 in)

Figura 5.3: 2do Caso de Instalacion de PLINTH

Para la eleccion del taco expansor tal como se puede observar en la

Figura 5.4, se debe tener en cuenta el grosor de la pared y la profundidad

de la zona hueca. Los pasos son los siguientes:

1.

a k 0N

Realizar la perforacion equivalente al del taco

Introducir el taco con el tornillo hasta el fondo del taladro.

Aflojar ligeramente el tornillo y colocar la pinza de traccion.
Utilizar la pinza de traccion para expandir el taco.

Realizado el paso anterior, desmotar el tornillo y colocar la FMFA

Figura 5.4: Taco Expansor
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Para la instalacion del PLINTH en un SKID o banco metélico visto en la
Figura 5.5 y 5.6, también en el interior de la sala de equipos los pasos son
los siguientes:

1. Verificar el espacio entre paredes y gabinetes para que el mismo
quede dentro de las medidas recomendadas en la figura que se
encuentra al lado.

2. Fijar el PLINTH en el Skid o banco metélico con tornillos apropiados

siempre dejando los puntos de puesta a tierra en la parte frontal.

BSO Snae  Modulet rownding

Figura 5.5: PLINTH f|JadO en el concreto Figura 5.6: PLINTH f”ado en el muro

Para la instalacion del PLINTH en un mastil (outdoor) o un mastil de

antena, hay dos tipos de Kit de montaje para la sujecion de este.

Kit de Montaje con VMPB: Para soporte de antena entre 60 mm (2,4
pulgadas) y 120 mm (4,7 pulgadas) de diametro

El montaje VMPB son como dos abrazaderas que son colocadas entre el
mastil, primeramente en la parte superior y ya habiendo calculado la
separaciéon con el VMPB inferior con la ayuda del FMFA, son fijadas con
la ayuda de 2 pernos estructurales. Observar claramente que en el VMPB
sobresalen 2 orificios donde van 2 pernos especiales que da soporte a la

FMFA tal y como se observa en la Figura 5.7.
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PROCEDIMIENTO DE KIT DE MONTAJE CON VMPB MANERA GRAFICA

Figura 5.7: Fijacion de Kit de montaje VMPB

KIT de Montaje con FPKA: Para soporte de antena entre 60 mm (2,4”) y

300 mm (11,8”) de diametro.

Para un correcto montaje de plinth en mastil con el kit de montaje FPKA,

observar la Figura 5.8.

1. Fijar el soporte superior al mastil. Fijar y ajustar los tornillos del
soporte a 30Nm.

2. Fijar un lado del soporte inferior al mastil. Fijar y ajustar los tornillos a
20Nm.

3. Levantar el plinth sobre el soporte y ajustarlo para que los tornillos de
fijacidn del soporte se alineen con los del kit de montaje. Apretar los
tornillos a 20Nm.

4. Apretar los tornillos (M10) a 30Nm.
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5. Si fuese necesario un segundo plinth, instalarlo al otro lado del
soporte de montaje del mastil.

6. Punto de puesta a tierra principal apuntando hacia abajo.

Figura 5.8: Fijacion de Kit de montaje FPKA

2.7.2 Instalacion Equipo Flexi Multiradio BTS System Module

Antes de instalar el moédulo FSMF al FMFA se deben de incorporar las
tarjetas necesarias como lo son la tarjeta de energia FPFD.

Lo primero retirar gomas de proteccion e insertar la tarjeta de
comunicacién FPFD en el médulo FSMF, para luego colocar el sub
modulo encima de este y para luego realizar la conexion DC al médulo
principal, como se muestra en la Figura 5.9. El calibre del cable a utilizar
es de 25mm?, negro y azul.
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Figura 5.9: Instalacion de Médulo FPFD

El paso 3 es el mas importante debido a que se debe de fijar bien los
cables, y es por ello que primero que se debe hacer es destapar por la
parte superior del submaodulo, luego poner los aros de goma a los cables
y ajustar con una llave allen hexagonal 3 para apretar el conector y luego
realizar el ruteo de cable DC salida del FSMF como se observa en la
Figura 5.10.

Figura 5.10: Presentacién del cableado DC del médulo FPFD

Una vez ya habiendo colocado las tarjetas apropiadas al FSMF, se
continda con la fijacion del mismo en el FMFA

El haber presentado las anteriores situaciones al momento de instalar la
FMFA (plinth), es el momento de instalar, fijar el médulo FSMF a la FMFA.
En implementaciones anteriores como lo han sido para la red 3G o para

una modernizacion de la red 2G, también se instalaba la FMFA pero antes
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de instalar el médulo FSME, se debia de realizar un paso mas que era el

de ensamblar el mddulo en si a su propio case tal como se ve en la Figura

5.11, ya que venian apartados y luego se procedia a realizar los

siguientes pasos:

1.

2
3.
4

Encajar y empujar el modulo (case) hasta que esté trabado.
Alinear los orificios del modulo (case) con los tornillos del plinth.
Fijarlo con los tornillos apropiados.

Instale las placas metalicas de traba lateral

Figura 5.11: Fijacion del FSMF en PLINTH
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Aterramiento de Plinth — FSMF - OVP

El plinth debe estar conectado a la puesta a tierra del Site, el FSFM debe
estar conectado al punto de tierra del plinth al igual que los OVPS vy ser
ajustados con una llave Allen T25, y deben de estarlo tal y como se
muestra en la Figura 5.12.

Figura 5.12: Aterramiento FSMF

Aterramiento de RRH a la barra EGB

De la misma manera, al ya estar los RRH fijados con los kit de montaje en
los mastiles designados a ser instalados. Se procede a aterrar a la barra
tierra mas cercana y ser colocados con un perno y una tuerca. Al final de
ello se procedera a echar la grasa a barra tierra tal como se muestra en la
Figura 5.13.

Figura 5.13: Aterramiento RRH en EGB
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2.7.3 Instalacién de OVP: FSES - FSEC
Conexioén Interna del OVP - FSEC

Cortar el cable DC (incluido en el suministro) cerca del conector, pelar si

es necesario para revelar los cables negro y azul y conectar los cables

como se muestra en la Figura 5.14.
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Figura 5.14: Conexién Interna FSEC

Conectar el cable de puesta a tierra como se observa en la Figura 5.15,

con el terminal de ojo al extremo del mismo y con ayuda de una prensa

hacerle presiéon y cubrirlo con un adhesivo termocontracto (manga) y de

igual modo el otro extremo para conectarlo a la barra tierra mas cercana

del mdédulo RF.

Conectar el otro extremo del cable DC al médulo RRH 6 FRIG

Figura 5.15: Aterramiento de OVP FSEC
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Instalacién de OVP FSEC
Para la instalacion de OVP FSES los pasos son los siguientes y
mostrados de manera grafica en la Figura 5.16:
1. Abralatapa de la caja de FSEC.
2. Remover la placa protectora dentro de la FSEC para realizar la
conexion de los hilos de forma mas facil.
Instale la caja.
La distancia maxima de instalacién del FSEC es de 1,5 m (59,1”) a
partir del médulo de RF.
5. En las instalaciones en el soporte de antena, use el kit de fijacion:
1. Pase la cinta metalica de fijacion.

2. Apriete la cinta metalica en torno al soporte de antena.

Figura 5.16: Instalacion de OVP FSEC
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Instalacion de OVP Tipo FSES

El procedimiento de manera gréfica se observa en lea figura 5.17:

1. Todos los cables que entran a los OVP deben entrar por la parte
inferior.

2. Insertar el extremo encintado del cable de alimentacion D.C

3. Preste atencién a las marcas (V48N (-), V48RTN (+) y GND) sobre la
tapa del FSES y asegurese de conectar los cables con la polaridad
correcta.

4. Si se tiene un cable blindado de DC, conectar el blindaje a la terminal
marcada con GND.

5. Tenga en cuenta que el cable de tierra del FSES tiene que estar
conectado al plinth.
Fijar la bota IP en su lugar y ajustar el tornillo.

Apretar al maximo. 2,0 Nm.

N

n

-

Figura 5.17: Instalacion de OVP FSES

62



Paso seguido de haber ubicado los OVPs al FSMF y haber conectado el
cable AMPHENOL que viene del modulo RRH al OVP se procede a
conectar el cable de energia del OVP al FSMF. Los pasos son los
siguientes:

1. Cable DC de OVP se debe cortar a la medida que creamos
conveniente debido a que el conector que viene por defecto no encaja
en el médulo FPFD y luego de cortarlo se debe pasar por el cable las
gomas protectoras de terminal DC que dan seguridad, proteccion al
equipo.

2. Una vez cortados se debe de colocar a los 2 cables de energia (azul y
negro) terminales de punta y hacerles presion con la ayuda de una
prensa.

3. Una vez puestos los terminales de punta a cada cable DC de los OVP
se procede a conectarlos al médulo FPFD. Para ello se hace uso de
una llave hexagonal (allen) de 2,5y hacer presion para que no falsee.

4. Estando colocado los 3 OVPs al modulo FPFD se les coloca las

gomas protectoras tal y como se muestra en la Figura 5.18.
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Ejemplo de instalacién de OVPs (FSEC y FSES)

Fijadas ya sea en escalerilla vertical, en un muro, en un mastil o en el
mismo case, dependiendo del tipo de OVP como se observa en la Figura
5.19.

Figura 5.19: Presentacién Final de OVP

2.7.4 Instalacion del sistema radiante

Las antenas utilizadas en una EBC para la implementacion de 4G de este
tipo soportan una conexién MIMO en las frecuencias de la AWS, banda
licitada para LTE en Per0. En la figura 5.21 Se observa una antena RF de
marca Comba modelo ODV-065R18J18J, que es uno de los modelos
habituales y menos pesados. Es necesario destacar que para el operador
MOVISTAR (Telefénica del Perud) las antenas RF mas utilizadas para esta
implementacion son la de marca Comba Dual Band, Tri Band o Quad
Band y de la marca HUAWEI (ATR). Las especificaciones técnicas se
encuentran en la parte de ANEXOS.
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Instalacion de Antenas

Antes de proceder a instalar algun dispositivo, en este caso antenas, se
debe tener la certeza de cual es la posicion en donde se va ubicar la
antena y para ello se consulta el TSS o estudio de campo. Hay casos en
donde se han planteado fijar nuevos mastiles o realizar SWAP. Uno vez
estando seguro de lo que se tiene que realizar se pasa a la instalacion.
Las antenas deben de quedar apretadas guardando simetria entre ambos
pernos para evitar que se agripen, una vez que se le ha dado el azimut
exigido. Los brakets debes quedar apretados una vez que se ha medido
el tilt mecanico con el inclinémetro digital como esta exigido y como se

muestra en la Figura 5.20.

i ]

Figura 5.20: Antena COMBA ODV-065R18J18)

Se debe fijar el tilt eléctrico y mecéanico, de acuerdo al plan de
implementacion que requiere el proyecto. El tilt mecanico es la inclinacion
de la antena, a través de accesorios especificos en la misma, sin cambiar
la fase de la sefial de entrada. El tilt eléctrico, es la modificacion de las
caracteristicas de la fase de la sefal de cada elemento de la antena.
Estos dos conceptos estan relacionados con la inclinacion de la sefial de
la antena y los objetivos de cobertura. El tilt eléctrico puede ser un valor
fijo o puede ser variable. Este ajuste se puede dar de forma manual o

remota, este ultimo llamado como RET (Remote Electrical Tilt).
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Instalaciéon del Médulo RRH - FRIG

De acuerdo a lo planteado en el TSS. Con respecto a la ubicacién de los
RRH, esta claro que el estandar para su instalacion es “BACK TO
BACK”, en otras palabras, instalarlo a la espalda de la antena QUAD
BAND que es la mas usada para este tipo de implementacion. Para ello
se hace uso el Kit de montaje VMPB, el mismo que se utilizé para fijar el
modulo FSMF a un mastil ubicado a nivel del suelo.

La instalacion de este médulo es un poco complicado pero eso dependera
de la situacién en la que uno se encuentre. Haciendo referencia que no es
lo mismo instalar el médulo RRH en un mastil independiente de una EBC
mimetizada como instalarlo en una torre autosoportada, una ventada o un
monopolo. Obviamente estos Ultimos casos son los que implican un
mayor y riguroso cuidado al subir el RRH a través de poleas y al momento
de instalarlo puesto que el trabajo en altura sino se tiene la concentracién

debida, se puede sufrir accidentes no deseados.

El procedimiento de instalacién del kit de montaje es el mismo y al
momento de fijarlo de igual manera. Con los pernos que dan el soporte al
modulo RRH y con el ajuste necesario de los mismos se dara una buena

fijacion tal y como se muestra en la figura 5.21.

Figura 5.21: Presentacion final del Médulo RRH
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Instalacién de Cables Coaxiales (JUMPERS)

Los jumper a instalar ya armados miden 2.5m y son de 7/8”, de cada
modulo RRH a cada antena se realizan 4 conexiones como se observa en
la Figura 5.22. Se debe tener cuidado con el radio de curvatura, la fuerza
al jalar los cables y el correcto manejo de las herramientas.

Al izar los cables se debe tener mucho cuidado ya que se podria dafar la
proteccion del cable, evitar el izamiento con fuerzas desiguales y no

realizar curvaturas excesivas.

Sellado de Conectores

Todas las conexiones exteriores deben ser selladas una vez realizadas

las mediciones en las lineas de antenas (ROE). El material a utilizar para

el sellado es Weatherproofing Kit Universal de la marca ANDREW. Los
pasos a seguir son:

1. Se aplica 2 capas traslapadas de cinta aisladora cubriendo todo el
conector.

2. Luego se aplica la cinta vulcanizada desde la parte superior del
conector hacia abajo, buscando la forma de un cono de helado, se
debe aplicar 2 capas de cinta vulcanizada. La tension de la cinta
vulcanizada debe variar para lograr una aplicacion sin espacios
vacios. Una manera de evitar esos vacios es tensar la cinta hasta
cerca de su punto de ruptura.

3. Seguidamente se aplican 2 capas traslapadas ligeramente estiradas
de cinta de aislar por debajo del punto mas bajo de la cinta
vulcanizada. Es recomendable aplicar las 2 capas de manera
continua.

4. Yarealizada la inspeccion del sellado y asegurarse que no hay
posibilidad que ingrese humedad a través del sellado, se hace
necesario la aplicacion de cintillos al inicio y final del sellado tal y

como se ve en la Figura 5.22.
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2.7.5 Energizado de RRHy FSMF
Una vez realizado la fijacion del modulo FSMF y los RRHs segun lo
planteado en el estudio de campo, se pasa a realizar el tema de
energizado de dichos modulos RRH al FSMF ubicado en la sala de
equipos. Los 3 RRHSs por los 3 sectores en el sistema radiante van a ser
energizados a través de la tarjeta FPFD ubicada en el FSMF. El
procedimiento para el energizado es el siguiente:

1. Tender desde el moédulo RRH el cable de energia llamado
AMPHENOL hacia el FSMF ubicado en sala de equipos o0 en
gabinetes outdoor.

2. El recorrido del cable AMPHENOL por la torre autosoportada,
ventada, monopolo o en un simple mastil deben instalarse por un
mismo lado en todo el recorrido, es decir el cable NO DEBE
CRUZARSE con cables existentes y deben ser sujetados a
escalerilla y/o torre con cintillos. La indicacién evita ademas cruces
posteriores si se instalaran o reordenaran cables en el futuro.

3. La conexion del cable AMPHENOL al modulo tal y como se muestra
en la figura: marron (+) y azul (-) y los hilos sueltos al medio como
tierra y ajustados con llave hexagonal (allen) y cubiertos con su goma

protectora que también es asegurada al médulo con un perno. (allen)
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Figura 5.23: Recorrido y Conexion de AMPLENOL

2.7.6 Cableado de Transmision
Conexiones de Fibra Optica entre FSMF y RRH

La instalacion del médulo RRH y del FSMF en sus respectivas

ubicaciones y el cableado de energia de los respectivos RRH es

primordial para el tendido de la fibra optica del RRH al FSMF. Para Nokia

la fibra a usarse es FYTF optical Cable LC 50m, 100m y se conectan al
puerto OPT F. del médulo FSMF.
Tener en cuenta que para fibra multimodo, los cables pueden medir de 50

hasta 200m de largo y en el caso de fibra monomodo estos podrian llegar

a medir 40 km.

Una vez instalado el cable de DC correspondiente fijandolo a la
escalerilla y/o torre, el cable de FO debe instalarse fijandose
solamente al cable DC tal y como se ve en la Figura ...

Se debe ordenar el exceso de cable formando un rollo (sin superar el
radio de curvatura minimo de 7 cm) y se coloca en los espacios libres
de los chasis de los modulos o escalerillas como se ve en la Figura
5.24.

Los cables de fibra Optica asi ordenados no deben cruzarse. Para

facilitar su reemplazo sin mover otros cables de fibra Optica.

69




OBS: Para colocar el conector de la fibra LC al RRH, se debe de colocar
el Transceiver SFP ¢ptico para que pueda haber comunicacion éptima
entre la RRH y el FSMF.

Figura 5.24: Presentacion de Fibra Optica

2.7.7 Estandar de Etiquetas 4G LTE

Una de las cosas mas importantes y de mucho cuidado es el etiquetado
de toda la implementacion realizada, ya que en una EBC no siempre las
mismas personas ingresan a realizar trabajos. Con este estandar se
busca que cualquier trabajador que ingrese al sitio entienda la simbologia
del etiquetado y pueda trabajar de forma correcta. En la Tabla 8 y 9 se

describe la funcién con su respectivo color.

Etiquetas Grandes ‘Unidad ‘ Descripcion

SECTOR 1-1 4G TX BANDA AWS SECTOR 1

RX BANDA AWS SECTOR 1

SECTOR 1-3 4G TX BANDA AWS SECTOR 1

SECTOR 1-4 4G

SECTOR 1-2 4G ‘
‘ RX BANDA AWS SECTOR 1

SECTOR 2-1 4G TX BANDA AWS SECTOR 2

SECTOR 2-2 4G RX BANDA AWS SECTOR 2

SECTOR 2-3 4G TX BANDA AWS SECTOR 2

Nl N N N NN

SECTOR 2-4 4G RX BANDA AWS SECTOR 2
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SECTOR 3-1 4G
SECTOR 3-2 4G
SECTOR 3-3 4G

SECTOR 3-4 4G

DC4G FRIG 1
DC 4G FRIG 2
DC4G FRIG 3

TX BANDA AWS SECTOR 3

RX BANDA AWS SECTOR 3

TX BANDA AWS SECTOR 3

RX BANDA AWS SECTOR 3

CABLE DC AMPHENOL

CABLE DC AMPHENOL

Nl N N N N NN

CABLE DC AMPHENOL

Tabla 8: Etiquetas grandes para el 4G

Etiquetas Chicas
DC4G FRIG 1
DC4G FRIG 2
DCAG FRIG 3

DC BTS 4G -48VDC

DC BTS 4G +0VDC
FO4G FRIG 1
FO 4G FRIG 2
FO 4G FRIG 3

TX 4G - FE
GND BTS 4G
GND 4G FRIG 1
GND 4G FRIG 2

GND 4G FRIG 3

Unidad

Descripcion

OVP FRIG 1 TO SYSTEM MODULE

OVP FRIG 2 TO SYSTEM MODULE

OVP FRIG 3 TO SYSTEM MODULE

ALIMENTACION SYSTEM MODULE

ALIMENTACION SYSTEM MODULE

FIBRA OPTICA FRIG 1

FIBRA OPTICA FRIG 2

FIBRA OPTICA FRIG 3

TRANSMISION

ATERRAMIENTO SYSTEM MODULE

ATERRAMIENTO FRIG 1

Nl N N N N NN NN N NN

ATERRAMIENTO FRIG 2

N

ATERRAMIENTO FRIG 3

Tabla 9: Etiquetas chicas para el 4G
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2.8 CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Implementacion de equipos RF para el servicio 4G LTE

Figura 6.1: Aceptacion de Implementacion 4G LTE
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Figura 6.2: Aceptacion de Etiquetado Correcto
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CONCLUSIONES

» La compafia Nokia Siemens Networks es un proveedor a nivel mundial
de equipos Flexi, por ende el estudio que se planteé es vélido en
cualquier parte del mundo donde se implemente este equipamiento, en
cuanto a esto, se enfoca a un estudio e implementacion en nuestro pais,
precisamente en el Distrito de Villa Maria del Triunfo Urbanizacion San
Gabriel Alto, la cual es valida para cualquier sitio del pais, ya que son

proyectos licitados a nivel nacional.

» Los mobdulos Flexi de NSN son escalables, modulares, ligeros y
compactos, lo cual brinda mas opciones de instalacion, como en
paredes, postes, en pila, e incluso fuera de la vista, ademas de ser lo
suficientemente resistente para el uso al aire libre sin necesidad de

refugios o de aire acondicionado

» Las charlas informativas antes de realizar este tipo de trabajo son muy

importantes porque busca generar conciencia en los trabajadores.
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RECOMENDACIONES

» Considerar al momento de realizar un TSS, que es levantamiento de
informacion de una EBC, anotar todo tipo de informacion y ser
observador para la implementacién en las EBCs de la Urbanizacion San

Gabriel Alto ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo.

» Al momento de coger las tarjetas para instalarlas en el FSMF se debe de
usar la pulsera antiestatica para no dafar las tarjetas y ante
cualquier duda en instalacion, consultarlo al supervisor encargado de la

EBC y asi evitar errores y doble trabajo.

» Respetar las reglas dadas por el supervisor del proyecto en la charla
informativa disminuird mucho el porcentaje accidentes no deseados y
asi un formar un mejor grupo de trabajo. Usar el equipamiento necesario
para no sufrir accidentes y a la vez no sufrir tontas sanciones por no

usarlos.
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ANEXO

1. Energizar los equipos esperando que BTS reconozca todo el hardware HW.

Se debe cargar software confirmando version con proyecto NSN.
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Figura 6.3: BTS Site Manager

2. Después de haber reconocido los equipos, se debe tener el archivo de

comisionamiento entregado por NSN. A continuacion se debe ir a

“‘Commissioning”, para elegir el tipo de puesta en marcha, se elige

“Template” (Plantilla) y se busca el archivo Browse, se selecciona y

comienza a cargar.
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Figura 6.4: BTS Site Manager
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3. Con esto se contindia paso a paso la carga de datos dando a cada pantalla
“Next”
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Figura 6.5: BTS Site Manager
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4. Se continua con “Next” hasta llegar a la pantalla de la Figura 6.6, donde se
debe cargar los datos dando click en “Send Parameters”.
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Figura 6.6: BTS Site Manager
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5. Al terminar de comisionar se aprecia que en el software no aparecen
alarmas y se informa que se termind el trabajo con el comisionamiento
como se observa en la Figura 6.7.
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Figura 6.7: Configuracion Correcta

Posible error al reconocer un RRH - FRIG

El motivo de que un modulo RRH o FRIG no se encuentre activado es por
motivo de alarma de VSWR o llamado ROE. Tal y como se aprecia en la
Figura 6.8.
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Figura 6.8: Error VSWR en un Sector
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ALARMAS EXTERNAS

Las alarmas externas seran gestionadas por el nodo WCDMA, por medio del
cable FSAA, el cual se cortara el cable del lado del conector DB37 y se usara

los pares segun la tabla.

Esto se realizé para la implementacion del NodeB y es importante tenerlo en

cuenta. Tabla 10,

INFORMACION DEL CABLE EAC
Conn.. 1 Con.n. 2 Pair: Color de S
HDMI Pin no. | D37 Pin no. cable

1 7 1: Negro EXT_ALO_H
2 8 2: Marrén EXT_AL1 H
3 9 1: Negro/Blanco EXT_AL2_H
4 10 2: Marrén/Blanco EXT_AL3_H
5 11 3: Rojo EXT_AL4_H
6 12 4: Naranja EXT_AL5_H
7 1+13 |3:Verde/Blanco EXT_CTRLO_EXT_A_L6H
8 2+14 |4:Naranja/Blanco | EXT_CTRL1_EXT _A_L7H
9 3+15 | 5:Amarillo EXT_CTRL2_EXT_A_L8H
10 4+16 |6:Verde EXT_CTRL3_EXT_A_LSH
11 5+17 5: Blanco/Amarillo | EXT_CTRL4 _EXT_A_L10H
12 6+18 6: Blanco/Verde EXT_CTRL5_EXT_A_L11H
13 19 7: Azul P5V0_EAC
14 20 7: Azul/Blanco P5V0_EAC
15 23 8: Violeta PROT_CAN_H_P5V_EAC
16 27 9: Gris GND
17 24 8: Violeta/Blanco PROT_CAN_L P5V_EAC
18 25 10: Rosado GND
19 26 9: Gris/Blanco GND

Tabla 10: Alarma Externa NodeB
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ESPECIFICACIONES DE ANTENAS SECTORIALES

ODV-065R18B18K: COMBA DUAL BAND, 806 — 960 /1710 —2170MHz

Electrical
806- B70- 1710- 1850- 1920-
Frequency Range MHz 896 960 1880 1990 2170
Polarization + 45
Gain dBi 167 | 17.2 175 | 176 | 178
Horizontal Beamwidth deg 65 683
Vertical Beamwidth deg 7.5 6.0
Electrical Downtilt Range deg 0-7
First Upper Sidelobe Suppression dB - 1?(3-:];2;,;“?{4“)' > 1?{::1:‘[’?2?]:.“5[8“}
Mull Fill dB = 22
Front-To-Back Ratio dB = 25
VSWR =1.5:1
Isolation Between Ports / Bands dB > 28 ) > 40
Cross-polar Discrimination @ 0° dB =17
3rd Order Intermodulation @ 2x43 dBm dBc < -150
Maximum Power per Port W 250 | 100
Impedance Q 50
Lightning Protection Direct Ground
Mechanical
Dimensions, HxWxD mm {in) 2615x265x141 (102.8x10.4x5.5)
Weight, without Mounting Kit kg (Ib) 25 (55.1)
Weight, with Mounting Kit kag (Ib) 31 (68.3)
Radome Material and Color UV Resistant PVC, Light Grey, RAL7035
Mounting Kit 00-Z110{08)
Reflector Material Aluminum
Radiating Element Material Zinc Composite
Connector Type and Location 2 xor 4 x 7/16 DIN-Female, Bottom
Operational Temperature °C -55 to +70
Operational Humidity Yo = 95
Operational Wind Speed km/h (mph) 200 (124.3)
Shipping Dimensions, HxWxD mm {in) 2830x375x280 (111.4x14.8x11.0)
Shipping Weight ka (Ib) 36 (79.4)
<< A/
e 7 % Y,
Horizontal ~
pattern
860MH:z & 0° 1880MHz @ O° 2170MH: @ 0°

Figura 6.9: Ancho del Haz DUAL BAND COMBA
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ODV-065R18EKK-G v2: COMBA 790 - 960 /1710 - 2170/ 1710 — 2170 MHz

Electrical Specifications

Frequency Range (MHz)
Paramsters | Speciications oo | [ rea |
BT 7101680 | 18501900 | 1920- 2170 |
Polanzabon +45* +45° | +45°
Gain (d8) L — T 165 LK i o
Horzontal Beanmwadth [*) [ [Z] 73 [Z] b1
Verbical Beamwadt ') 1] B0 1] T T3
[ Electrical Downtit ') 010 0-10/0-10
F ] =18(0%)
1# Upper Sidelobe Suppression (4B 155" 165"
215(10%) =1510%)
Front-To-Back Rabo 160°+30" (dB 22_5,
mmﬁ; Ei‘{i; il
Beam Trackng Avg, {dB) 3 | 2
VEWR <151
| Tsolation Inya-system [d6) =78
laoslation Inbar- 233
(d8<] <150
Mairrium Power Per Pod (W) 500 | 300
impedance (0) ] ~
Mechanical Specifications
Parameters Specifications
Dimensions, HxWaD (mmi) 7 (in) 2400x365x 145 195 1x10. 857
Weight, wio Mounting Kit (kq) / (Ib) 29 /638
Weight, with Mounting Kt (kq) / (Ib] 5] 759
Radome Material and Color Fbe'm Light Grey
Mounting kit 10(09)
Connector Type and Location 6 x 716 DIN-Female_ Bottom
Operational Temperature (*C) -50 to +70
Operational Humadity (%) <95
Operational/Max Wind Speed (knvh) 150/ 200
‘Wind Load 150kmvh
Front / Lateral / Rearside (N) 1132/398/1132
Shipping Dimensions, HxWxD (mm) / (in) 2715x3T5x275 1 106.9x14,8x10.8
Shipping Weight (kg) / {Ib) 305/B69
Lightning Protection Direct Ground
o e S
Vertical - X = . \3 = - «\ o
Horizontal 4 " - -
pattern
900MHz ® 0 1795MHz @ 0° 1990MHz @ 0°

Figura 6.10: Ancho del Haz TRI BAND COMBA
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ODV-065R18J18J: COMBA QUAD BAND 1710 - 2690/ 1710 — 2690 MHz

Electrical Specifications
Frequency Range (MHz)
Parameters | Specifications _1T10-26% 1710-2630
109880 | 18504090 | 19201 2050 | 2490269
Polarzaton =5 (25
168 1] 174 17 176
( ] [ 53 3] [
Vertical Beamwidth (*) 14 70 1 55 52
Flecincal Downbil ') T21012
218(0°) 217(0)
1 Upper Sidelobe Suppression (dB) 216(6%) 2
215127 21512
030" Upper Sidelobe Suppression (d8) =1l
Front To-Back Rato m-e_:&% 2%
| Cross-polar Dhscrmination 216(vp.)
VSWR <151
Isolaton Between Ports (d6) ]
i - 5}’.}“
Impedance () 5
Mechanical Speciﬁcatinns
| Parameters - Specifications
Dimensions, HXWD (mm) / (in) 1330x300x86 / 52 4x11.8x3 4
Wesght, wio ing Kit (ka) / (Ib) 185/408
Wexght, with Mounting Kit (kg) / (1b) 2351518
Radome Matenial and Color Fiberglass, Light Grey
ing Kit 12R(16
%ﬂﬁ and Location uﬁﬁ: %é Ed!ﬂ'n
Operational Temperature (°C) 5010 +70
) | ) <95
- Opestoal il Wos SpesT ] ETh)
Wind Load @150km/h 9261152 345
Front / Lateral | Rearside
| Shipping Dimensions, FoW>D (mm) / {in) 1615x4 152157 63.6x16.3x8.5
ipping Wes / (Ib) 285/628
Lightning ) Dwect Ground

Figura 6.11: Especificacion Antena COMBA QUAD BAND

Connector Position

(G G L) )

! I

DIN 7/16" F DIN 716" F

: |

DINTHE"F DIN 7/16" F
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MANUAL DE ARMADO DE JUMPER
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Figura 6.12: Armado del Jumper
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PARTES DEL MODULO FSMF

System Module FSMF hardware concept outdoor

FTM
Elecd 5 Ciagi Transport Unit
exi asing d d
FPFC/D Optional item
Power Distribution Unit _
Optional item
FBBA/B FSMF/G
Base Band Extension Base Module
Networks
14 U Nota Leeves ok s AL TIENAGLAY /

Figura 6.13: FSMF Frontal equipado con sus respectivas tarjetas.

COMPARACION ENTRE MODULO FSME (Nodob) Y FSMF (eNodob)

FSME

B HU

3 x 100 & 1000

BaseT Ethernet

Optical RP3
to RF Units

External synchronization
input and output

BTS site external

alarms and controls

FSMF + FBBA

Figura 6.14: FSME y FSMF
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PLANOS DE EBC IMPLEMENTADAS CON TECNOLOGIA 4G

FOUIPO: FLEXI LTE 4¢ 4
A5 5,30 5
4B 63 57 .0, 58 115
|
| | [ ] | 20
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E TIE-=A
— 123
PLANTA SALA /

ESCALA: 1/75

Figura 6.15: Planta SALA de EBC

Plano elaborado en AUTOCAD mostrando el equipo existente en sala y el

espacio ocupado por estos como a la vez el planteamiento nuevos equipos

para brindar una nueva tecnologia, Esto también forma parte del Estudio de

campo TSS. En este caso el 4G LTE ya ha sido implementado con Equipos
FLEXI NSN en esta Estacion Base Celular.
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EQUIPO: FLEXI LTE 40

ANTENA LTE,
ANTENAUMTS TEMALMTS - Cepoton |
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|'|I Y ANTEMA GSM MAIN
|II JELIL ..:F 27 Y EE] \
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SECTOR3
AZ=1L0°

A PLANTA TORRE

Figura 6.16: Planta TORRE de EBC

Plano elaborado en AUTOCAD mostrando el sistema radiante existente, el
planteado en un estudio de campo y ahora ya implementado brindando la
tecnologia 4G LTE de igual manera con Equipos FLEXI NSN en esta Estacion

Base Celular.
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