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Glosario

3GPP
3m
AC
APM
BBU
BTS
BLVD
Cccu
CMUA
CMUE
COFETEL
CPRI
CRAN
DBS
DC
DCDU
DRAN
EHS
E-UTRAN
EMUA
eNodeB
EPS
EPU
FAN
FDD
FE
GE
GPS
GTMU
HAU
HEUA
HEX
HPMI
IBBS
iDEN

3rd Generation Partnership Project
Multi-carrier, Multi-mode, and MIMO
Alternating Current

Advanced Power Module

Base Band control Unit

Base Transceiver Station

Battery Low Voltage Disconnect
Cabinet Control Unit

Central Monitoring Unit Type A
Central Monitoring Unit Type E
Comision Federal de Telecomunicaciones
Common Public Radio Interface
Centralized Radio Access Network
Distribution Base Station

Direct Current

Direct Current Distribution Unit
Distributed Radio Access Network
Environmental Health and Safety
Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network
Environment Monitoring Unit Type A
E-UTRAN NodeB

Embedded Power Supply System
Embedded Power Subrack Unit

Fan Unit

Frequency Division Duplex

Fast Ethernet

Gigabit Ethernet

Global Positioning System

GSM Transmission & Management Unit for BBU
Heater Assembly Unit

Heat Exchange Unit

Heat Exchanged

Hert Power Monitoring Interface Unit
Integrated Backup Battery System

integrated Digital Enhanced Network
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LBBP
LMT
LTE
LLVD
MCB
MIMO
MRFU
o&M
OMB
PDU
PMU
PSU
RAT
RCU
RF
RFC
RFU
RH
RGPS
RRU
S-GW
SLPU
SDR
TEC
T™MC
UBBP
UEIU
UPEU
USB
UTRP
UMPT
WBBP
WMPT

LTE Baseband Process Unit

Local Maintenance Terminal

Long Term Evolution

Load Low Voltage Disconnect
Miniature Circuit Breaker

Multiple Input Multiple Output
Multi-Mode Radio Frequency Unit
Operation and Maintenance

Outdoor Mini Box

Power Distribution Unit (AC/DC)
Power and Environment Monitoring Unit
Power Supply Unit

Radio Access Technologies

Remote Control Unit

Radio Frequency

Radio Frequency Cabinet

Radio Frequency Unit

Relative Humidity

Remote Global Positioning System
Remote Radio Unit

Serving GateWay

Signal Lightning Protection Unit
Software Defined Radio
Thermoelectric Cooling Unit
Transmission Cabinet

Universal Baseband Processing Unit
Universal Environment Interface Unit
Universal Power and Environment Interface Unit
Universal Serial Bus

Transmission Processing Unit
Universal Main Processing & Transmission Unit
WCDMA Baseband Process Unit

Wideband Main Processing &Transmission Unit
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DESPLIEGUE DE UN SISTEMA CELULAR
UTILIZANDO SINGLERAN 2G, 3G Y 4G
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Capitulo 1. Introduccion

La telefonia celular en México se remonta al afio de 1989 cuando la compafiia lusacell inicié la promocion del
servicio celular en el Distrito Federal hoy Ciudad de México. Un afio después Telcel inicia operaciones ofreciendo
el servicio en el Distrito Federal. Posteriormente, ambas compafias iniciaron su expansién al resto de la Republica
Mexicana por lo que se dividié en nueve regiones. Estas empresas proporcionaban servicio de 2G. Cada una de
estas regiones se dividié en dos bandas de frecuencia, la Banda “A” (825 — 835 MHz, 870 — 880 MHz) y la Banda
“B” (835 -845 MHz, 880 — 890 MHz) esta banda se asigné exclusivamente a Radiomévil Dipsa (Telcel).

En el afio de 1997 la Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) lanz6 la convocatoria para licitar una
nueva banda de frecuencias (1850 - 1970 MHz), ante esta apertura del mercado de las telecomunicaciones varias
empresas se interesaron en invertir en México como por ejemplo Unefon y Pegaso PCS, ademas de las ya

establecidas Telcel y lusacell.

En el afo de 1998 Nextel inicia operaciones en México y en el afo 2000 la empresa espafola Telefénica Movistar
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adquiere cuatro operadores del norte del pais (Cedetel, Bajacel, Norcel y Movitel), posteriormente en el afio 2002

Telefénica Movistar adquiere el 92% de las acciones de la compafia Pegaso PCS. Ver tabla 1.1

Tabla 1. 1. Concesionarios por region.

Concesionarios por Region

Region Compaiiia Celular

1 * Baja Celular Mexicana (Bajacel)

Movitel del Noroeste (Movitel)

Telefonia Celular del Norte (Norcel)

Celular de Telefonia (Cedetel)

*%

Comunicaciones Celulares de Occidente (Comcel)

*%

Sistemas Telefénicos Portatiles Celulares

*%

Telecomunicaciones del Golfo (Telcom)
> Portatel del Sureste (Portatel)
9 > SOS Telecomunicaciones (SOS)

*Empresas adquiridas por Telefénica Movistar

O N| O o M| W DN

**Empresas del Grupo lusacell

Fuente. http://www.eveliux.com/mx/Telefonia-Celular-15-anos-de-historia-en-Mexico.html

En el transcurso de estos afios en México he sido testigo de la evolucion de la telefonia celular (2G, 3G y 4G),
también de la evolucion de los teléfonos moviles que en sus inicios el uso fue solo para voz y que en la actualidad
mas que un teléfono se tiene un computadora en el bolsillo. El avance en la tecnologia celular genera nuevas
necesidades y retos, se demanda mayor ancho de banda, mayor velocidad, precios bajos (voz y datos), mayor
cobertura, buena atencién al cliente, nuevos servicios, mejor recepcion, pero ¢ Qué sucede con la calidad del

servicio?

Cuando se es un simple usuario de servicio celular se ignora que equipos, sistemas vy tipo de infraestructura
emplean las empresas para proveer el servicio de telefonia celular, al usuario le interesa saber de los precios de
los teléfonos moviles, planes de renta, cobertura, velocidad de datos, servicios de valor agregado, aplicaciones
multimedia, entre otros detalles igual de importantes, pero ¢ Cual es la diferencia entre las empresas proveedoras

de servicio celular si utilizan equipos semejantes o iguales?.

En la Tabla 1.2 se muestra las empresas con mayor presencia en México asi como las bandas y frecuencias que

utilizan para ofrecer servicio de telefonia celular.
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Tabla 1. 2. Bandas de frecuencias de AT&T (lusacell y Nextel), Movistar y Telcel.

Operador Banda / Frecuencia para 3G Banda / Frecuencia para 4G
AT&T (lusacell y Nextel) B2 /1900 MHZ B4 /1700 /2100 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz
Movistar B2 /1900 MHZ B2 /1900 MHZ
B5 /850 MHz
Telcel B2 /1900 MHZ B4 /1700 /2100 MHz
B5 /850 MHz

Huawei ha encontrado en México un mercado bastante extenso en este sector ya que vende equipo, realiza
instalaciones, proporciona soporte, capacita a personas sobre sus productos, proporciona asesoria a las
empresas, realiza ingenieria y mas rubros a lo referente a telecomunicaciones y TIC a empresas como AT&T,
TELCEL y Movistar. Como parte del convenio o tratado Huawei realiza instalaciones y supervisa la instalacion de

los sitios celulares con personal de su propia empresa o bien contrata personas por medio de Outsourcing.

El reporte de actividades profesionales que presento es con base en los trabajos que realicé en Huawei contratado
por una empresa Outsourcing por un periodo de un afio y dos meses, en el lapso de tiempo mencionado se me
asigno diversos trabajos, funciones y responsabilidades. En este reporte de actividades profesionales, documento
los trabajos que ejecuté como Team Leader y como Ingeniero de Sitio con el fin de proporcionar informacion
adicional a las personas que instalan y supervisan sitios celulares SingleRAN, esperando que sea de ayuda a los
técnicos instaladores y a los Ingenieros de Sitio ya que contiene descripcion de algunos equipos y los indicadores
de Leds de algunas tarjetas y equipos electrénicos, también la normatividad de instalacién en sitios aunque esta

puede cambiar por la ingenieria del sitio y también por la normatividad de la empresa prestadora de servicio celular.

Para el proyecto de la Red Compartida el informe sera de ayuda ya que la empresa Huawei esta participando en

el despliegue de la red celular instalando equipos propietarios.

En el capitulo 1 se hace una breve mencion de la historia de la telefonia celular en México y también se menciona

a algunas de las empresas proveedoras de servicio celular con mayor presencia y cobertura actual en México.

En el capitulo dos se menciona la politica de calidad de la empresa, su objetivo y mision, resumen de la historia
de la empresa Huawei y una breve descripcion de los puestos que desempefié en la empresa Huawei en el lapso

de tiempo de un afio y dos meses.

En el capitulo tres se explica el concepto de SingleRAN, se hace mencién de las versiones de SingleRAN,

clasificacién de estacion base serie 3900, topologias de redes celulares, elementos que conforman una SingleRAN
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DBS3900, ejemplos de posibles escenarios con gabinetes APM30H y TP48200 y algunos casos de posibles

escenarios en la BBU. Este capitulo contiene la informacién base para consultar los Anexos A, B, C y D.

El Anexo A contiene informacion de gabinetes, equipos y tarjetas. La finalidad de incluir esta informacion es por la
razén de conocer y profundizar en la instalacion y configuracion de los equipos, ya que en algunas ocasiones no
poseia informacion para detectar fallas en los equipos o tarjetas, como por ejemplo lectura de estado de LED’s en
tarjetas UMPT y UBBP.

El Anexo B es un apoyo para la instalacion y supervision de sitios SingleRAN. Este anexo es una normatividad que
se aplicdé a una empresa proveedora de servicios celulares, por lo tanto la normatividad puede cambiar para otra
empresa, pero hay informacion valiosa por ejemplo la de la BBU, instalacién de diferentes escenarios de tarjetas
en la BBU. No menos valiosa la instalacion de energia eléctrica en gabinetes APM30H y TP48200, instalacion de
cables para alimentar los RRU’s, instalacién de fibras Opticas, aterrizar equipos y gabinetes, instalar antenas,

conectar jumpers, conectar cable AlISG, identificar sectores, aterrizar radios, entre otras.

En el Anexo C se hace una breve explicacion de la informacion que se requiere para comisionar una BTS, como
por ejemplo conocer los archivos base para consultar la informacion donde se tienen datos de configuracion e
instalacion o en su defecto la ingenieria de sitio para realizar la instalacion. El ingeniero de sitio realiza solo una
parte de la configuracion en el sitio celular, como revisar la instalaciéon correcta de tarjetas en la BBU, instalar el
software en la BBU por medio de Lap top o por teléfono celular, ejecutar comandos entre la Lap top o teléfono
celular y el puerto USB de la BBU vy revisar la version de software instalada, direcciones IP, estado de las alarmas
internas y externas, comunicacién entre la BBU y el ruteador, revisar que los sectores sean los indicados, y otras
actividades adicionales. La configuracion, mas bien la integracién de la BTS a la red celular lo realiza personal de
Wireless. También se muestra un reporte fotografico que se realizé a la instalacién de una empresa de telefonia

celular y finalmente una serie de puntos (protocolo) a considerar para revisar la correcta instalacion del sitio.

El Anexo D lista los equipos de seguridad que debe usar el personal que labora asi como el ingeniero de sitio.

1.1 Objetivo

Documentar y compartir los conocimientos adquiridos con base en la experiencia laboral obtenida en la instalacion

y supervisiéon de un sistema celular Single RAN.

1.2. Contribuciones
El presente Informe de Actividades Profesionales se realizé con base en la experiencia laboral adquirida en la

empresa Huawei, asi como a la inquietud de documentar informacién técnica que es necesaria para la instalaciéon
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de sitios celulares, a la ejecucion y supervision de trabajos bajo la normatividad previamente establecida. El Informe
presentado contiene una amplia gama de fotografias con el fin de ilustrar los trabajos realizados, esperando que
sean de ayuda al momento de instalar o supervisar sitios celulares. Se hace mencion de la ingenieria de sitio y la
importancia de apegarse a la normatividad de instalacion y no menos importante el conocimiento de equipos y
posibles escenarios. Toda esta informacion en conjunto permite tener un conocimiento sobre el despliegue de

redes celulares SingleRAN de Huawei.

Desde su origen el Informe de Actividades lo elaboré con la intencién de que el material expuesto sirva de apoyo
para supervisar el despliegue de sitios celulares instalados por Huawei pertenecientes al proyecto de la Red

Compartida.

La red Compartida es un modelo de Asociacién Publico Privada, formada por Altan Redes S.A.P.l. de C.V. y el
Organismo de Promotor de Inversiones en Telecomunicaciones (Promtel). El Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) otorgé a Altan Redes el titulo de Concesion Mayorista mientras que a Promtel le otorgd
el titulo de Concesién del Espectro.

Altan Redes aporta el capital, los bienes muebles e inmuebles, los equipos y los recursos humanos, materiales y
financieros que se necesiten para disefar, instalar, desplegar, operar, mantener y actualizar la red compartida.
Promtel aporta el derecho de uso de 90 MHz de la banda de 700 MHz.

Telecomm otorga el derecho de uso sobre un par de hilos de fibra 6ptica.

Altan Redes por su parte selecciona a dos socios tecnoldgicos para el despliegue de la Red Compartida: Nokia y
Huawei. A la empresa Nokia se asigna el despliegue de las regiones (1 — 5) y también la responsabilidad de la

construccion del Core de la Red, mientras que el despliegue de las regiones (6 — 9) se asigna a la empresa Huawei.
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Capitulo 2. Descripciéon de la Empresa

Huawei es un proveedor global lider en la industria de las soluciones de tecnologia de la informacion vy
comunicaciones (TIC). Motivados por la implementacién de operaciones responsables, la innovacion constante y
la colaboracion abierta, ha establecido una cartera competitiva de soluciones TIC de extremo a extremo para redes
empresariales y de telecomunicaciones, dispositivos y computaciéon en la nube. Sus servicios, productos y
soluciones TIC han sido implementados en mas de 170 paises y regiones, y son utilizados por mas de un tercio

de la poblacién mundial, tiene mas de 170 000 empleados. [L 1]

2.1 Politica de Calidad
Principio de calidad corporativa de Huawei:
» La calidad es el motor de la continuidad de Huawei y es el motivo por el cual los clientes nos eligen.
» Comunicamos con precision los requerimientos y las expectativas de los clientes a toda la cadena de valor

de la compafiia para construir calidad entre todos.
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» Respetamos las reglas y los procesos, y hacemos las cosas bien la primera vez. Aprovechamos el poten-
cial de los empleados de todo el mundo para lograr mejoras continuas.

» Trabajamos con los clientes para equilibrar oportunidades y los riesgos, y respondemos rapidamente ante
sus necesidades para lograr un crecimiento sustentable.

» Nos comprometemos a brindar productos, servicios y soluciones con calidad asegurada, y damos a nues-
tros clientes la posibilidad constante de comprobar nuestro compromiso de crear valor para cada uno de
ellos. [L 2]

2.2 Objetivo y mision
Nuestro objetivo es enriquecer la vida a través de la comunicacion. Y por ello, nuestra mision es centrarnos en los
desafios del mercado, de nuestros clientes y sus necesidades, proporcionando excelentes soluciones y servicios

de TIC con el fin de crear el maximo valor para nuestros clientes. [L 3]

2.3 Historia

Huawei fue fundado en 1987 por Ren Zhengfei y se inicié como distribuidor de productos PBX importados. Dos
afios mas tarde en 1989, comenzé el desarrollo y posterior venta de su propia PBX.

Afo 1993. Lanzé al mercado el switch digital telefonico C&086 cuya tecnologia permitia operar mas de diez mil
circuitos. Estos conmutadores fueron los primeros en instalarse en pequefias ciudades y areas rurales.

Afo 1994. Se establecié en el negocio de equipamiento para transmision de larga distancia, lanzando su propia
red de acceso integrado HONET vy la linea de productos SDH.

AR01996. Gano el primer contrato fuera de su pais.

Afo 1997. Lanzé su producto GSM y expande su oferta a las tecnologias COMAy UMTS.

Afo 1998 a 2003. Contraté a IBM para gerenciamiento y consultoria.

Afo 2001. Aumentd su expansion en el mercado extranjero.

Afo 2003. Realizd una unién estratégica con 3com llamada Huawei-3Com, para la fabricaciéon de ruteadores y
conmutadores basados en el protocolo de Internet.

Afo 2004. Union estratégica con Siemens para desarrollo de productos TD-SCDMA.

Afo 2007. Unién con la firma en seguridad Norteamericana Symantec con el objetivo de desarrollar equipos de
seguridad y almacenamiento de datos para operadores del mercado de las telecomunicaciones.

Ao 2008, Unién con Optus para el desarrollo de un centro de innovacion mévil en Sidney, Australia, encaminadas
a acelerar la adopcion de la banda ancha movil e inalambrica de alta velocidad.

Afo 2009. WIMAX Forum anuncié cuatro nuevos miembros a su Junta Directiva incluyendo al Vice Director del
Departamento de Normas Industriales de Huawei.

Afo 2010. Se implementaron mas de 80 redes SingleRan, de las cuales 28 fueron redes LTE comerciales. Ingreso
a la Comision de Banda Ancha para el Desarrollo Digital de las Naciones

Afo 2011. Lanzd la solucidn GigaSite y la arquitectura U2Net. Recibié seis importantes premios por la tecnologia
LTE.
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Afo 2012. Contribuyé con el 20% del total de las solicitudes de estandares aprobadas para las especificaciones
principales de LTE emitidas por 3GPP. Se asoci6 con clientes de 33 paises en el sector de la computacion en la
nube y crearon el escritorio en nube mas grande del mundo.

Ao 2013. Liderazgo en la implementacion comercial de LTE a nivel mundial.

Afo 2014. Establecié centros de I+D de tecnologia en nueve paises. Se crearon mas de 480 centros de datos, de
los cuales mas de 160 eran centros de datos en nube.

Afo 2015. Se posicioné por segundo afio consecutivo como uno de los principales solicitantes de patentes tras
presentar 3898 solicitudes, segun las estadisticas de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual. Las
redes LTE cubren mas de 140 ciudades capitales, se implementaron mas de 400 redes comerciales.

Afo 2016. Se desplegaron mas de 60 redes 4.5G en todo el mundo. VoLTE y VoWiFi se ha desplegado en 110
redes en todo el mundo. Se ha proporcionado soluciones de cloud computing a clientes de mas de 130 paises y
regiones. [L 4]

2.4 Descripcion del Puesto
Fui contratado en la empresa Huawei como Técnico para instalar equipos en Radio Bases. Posteriormente

desempefié otros puestos en la misma empresa como Team Leader, Site Engineer y Wireless Engineer.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los requerimientos, responsabilidades y periodo de tiempo
en los puestos desempefados.

Técnico. Para desempefiar la funcién de Técnico obtuve la certificaciéon DC-3 para realizar trabajos en alturas, me
solicitaron certificado médico expedido por un médico o institucién reconocida (Cruz Roja, IMSS u otra dependencia
médica) que indique el buen estado de salud para realizar actividades fisicas y realizar trabajos en altura, asisti y
aprobé los cursos de capacitacion proporcionados por Huawei (instalacion de equipos y DHS).
La responsabilidad es estrictamente apegada a DHS (Medio ambiente, salud y seguridad) y a la aplicacion del
manual de instalacion:

» Consumi alimentos antes de iniciar actividades.

» No ingeri bebidas alcohdlicas en el sitio a laborar.

» No fumé en el interior del sitio.

» Porté el equipo de seguridad indicado y en buenas condiciones en el interior de sitio.

» Revisé el equipo de seguridad periédicamente.

» Antes de iniciar actividades en el sitio revisé zonas de riesgo.

» No laboré en horario nocturno en alturas sin visibilidad suficiente.

» Porté identificacién en el interior del sitio.

» La agenda telefonica la actualicé periédicamente para llamar en caso necesario a un meédico, cruz roja,

bomberos, policia, mecanico.
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>
>

>

Usé las herramientas de trabajo indicadas y de manera adecuada.
Apliqué la normatividad de la empresa en la instalacion de equipos.
Trabajé en equipo.

No trabajé en clima adverso (lluvia y viento mayor a 80 Km/h).

Periodo que laboré desempefiando el puesto de Técnico. Un mes.

Team Leader. Obtuve la certificacion DC-3 para realizar trabajos en alturas, me solicitaron certificado médico

expedido por un médico o institucién reconocida (Cruz Roja, IMSS u otra dependencia médica) que indique el buen

estado de salud para realizar actividades fisicas y realizar trabajos en altura, asisti y aprobé los cursos de

capacitacion proporcionados por Huawei (instalacion de equipos y DHS), adicionalmente requeri conocimientos de

electricidad, electrénica, instalacion de cable UTP y fibra 6ptica, conocimientos de tecnologia 2G, 3G y 4G, manejo

de software (Word, Excel , Power Point, explorador de internet y correo electrénico).

Responsabilidad como Team Leader en los trabajos realizados a las empresas AT&T y Telcel:

>

>

Coordiné y ejecuté los trabajos asignados.

La ingenieria de sitio se aplicé en su totalidad en cada trabajo que ejecuté.

Apliqué la normatividad de la instalacion de sitios celulares que en su momento estaba vigente y aprobada.
Realicé y supervisé instalaciones eléctricas, equipos de radio frecuencia, equipos electrénicos, fibra 6ptica,
aterrizaje de equipos, alarmas, gabinetes y rack.

Realicé trabajos de swap, clean up, crossing fidder y reportes fotograficos.

Supervisé que el personal cumpliera estrictamente la normatividad de la empresa en medio ambiente, salud y

seguridad EHS (Environment, Health, Safety).

>
>

>

>
>

>

Consumi alimentos antes de iniciar actividades.

No ingeri bebidas alcohdlicas en la zona de trabajo.

No fumé en el interior del sitio.

Porté el equipo de seguridad indicado y en buenas condiciones en el interior de sitio donde se labora.
Revisé el equipo de seguridad periédicamente y el de los compafieros de trabajo.

Antes de iniciar actividades en el sitio revisé zonas de riesgo.

No laboré en horario nocturno en alturas sin visibilidad suficiente.

Porté identificacion en el interior del sitio.

La agenda telefénica la actualicé periddicamente para llamar en caso necesario a un meédico, cruz roja,
bomberos, policias y mecénico.

Usé las herramientas de trabajo indicadas y de manera adecuada.

Apliqué la normatividad de la empresa en la instalacién de equipos.

Trabajé en equipo.

No trabajé en clima adverso (lluvia y viento mayor a 80 Km/h).

Periodo que laboré desempefiando el puesto de Team Leader. Cinco meses.
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Site Engineer. Para desempenar la funcion de Site Engineer en los proyectos de AT&T no se requiere certificacion
DC-3 ya que el Site Engineer no sube a la torre de comunicaciones pero, para supervisar los trabajos de TELCEL
si me certifiqué para realizar trabajos en alturas, me solicitaron certificado médico expedido por un médico o
institucion reconocida (Cruz Roja, IMSS u otra dependencia médica) que indique el buen estado de salud para
realizar actividades fisicas y realizar trabajos en altura, asisti y aprobé los cursos de capacitacion proporcionados
por Huawei (instalacion de equipos, normatividad para etiquetar equipos, uso de la aplicacion en teléfono celular
de EHS, aplicacién para comisionar sitios celulares, seguridad de la informacion y DHS). Adicionalmente requeri
conocimientos de electricidad, tecnologia 2G, 3G y 4G, electrénica, telecomunicaciones, manejo de software
(Word, Excel, Power Point, explorador de internet y correo electrénico), conocimientos de TCP / IP y redes de
datos.
Responsabilidad como Site Engineer:

» Supervisé los trabajos realizados en los sitios celulares aplicando y cumpliendo la normatividad

previamente establecida estrictamente apegada a la Ingenieria del sitio.

> Apliqué el plan de trabajo establecido para concluir los trabajos en tiempo y forma.

» Capacité en sitio a personal para realizar los trabajos asignados.

» Realicé trabajos de supervision en instalacion de sitios celulares, swap y clean up.

» Comisioné equipos.

> Realicé reportes fotograficos y técnicos.

» Supervisé que el personal cumpliera con la normatividad de medio ambiente, salud y seguridad EHS

(Environment, Health, Safety).

Periodo que laboré desempefiando el puesto de Site Engineer. Seis meses.

Wireless Engineer. El puesto laboral de Wireless Engineer es centralizado en una oficina, donde utilicé como
herramienta de trabajo un equipo de cémputo con acceso a internet, acceso a la aplicacion U2000, asisti y aprobé
los cursos de capacitacion proporcionados por Huawei (instalacion de equipos, normatividad para etiquetar
equipos, aplicacion para comisionar sitios celulares y seguridad de la informacion). Adicionalmente requeri
conocimientos de electricidad, tecnologia 2G, 3G y 4G, electrénica, telecomunicaciones, manejo de software
(Word, Excel, Power Point, explorador de internet y correo electrénico), conocimientos de TCP / IP y redes de
datos.

Responsabilidad como Wireless Engineer:

» Apoyé a usuarios en la resolucion de problemas de alarmas “Clean Up” utilizando la herramienta U2000.

Periodo que laboré desempefiando el puesto de Wireless Engineer. Dos meses.
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Capitulo 3. Antecedentes

Ingresé a Huawei como Técnico para cumplir los planes de instalacion, supervisién y comisionamiento de sitios
SingleRAN que se adquirié con las empresas prestadoras de servicio celular (AT&T y Telcel). Se me asigné trabajo
de acuerdo a calendarios y planes de trabajo previamente establecidos tanto en la Ciudad de México como en el
interior de la Republica Mexicana. Uno de los principales problemas que tuve de inicio fue el conocer los métodos
de acceso a los sitios, aplicar la normatividad de instalacion y supervision de cada empresa proveedora de servicio
celular, conocer los equipos y las partes que lo componen, comisionar los equipos, reportar y escalar problemas
durante la instalacion.

Trabajé en la instalacién de sitios SingleRAN realizando actividades como instalacién de gabinetes, cableado de
energia eléctrica, RRU’s, antenas, fibra éptica, BBU y componentes electrénicos. Posteriormente supervisé las
instalaciones de los sitios SingleRAN y comisioné los sitios celulares.

Durante el tiempo que supervisé instalaciones de sitios SingleRAN que fue de aproximadamente 6 meses, fue
notoria la falta de informacion para instalar y supervisar sitios, situaciéon que me llevé a buscar manuales técnicos,

bibliografia, asesoria y ayuda en linea.
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3.1. ¢ Qué es SingleRAN?

SingleRAN es una tecnologia de red de acceso por radio (RAN) disefiada por Huawei. Esta tecnologia permite a
los operadores de telefonia mévil soportar multiples estandares de comunicaciéon madviles en una sola red, también
permite a los operadores moéviles cambiar automaticamente en una misma estacion base de tecnologia 2G, 3G,
4G e incluso utilizarlas en forma simultanea logrando ahorros significativos en espacio, equipo, infraestructura,
energia eléctrica y adecuaciones. SingleRAN se disefié con la finalidad de usar las tecnologias existentes 2G y 3G
y continuar aprovechando la infraestructura y equipos que estan en funcionamiento, pero con el objetivo de evolu-
cionar hacia las redes de banda ancha mévil de cuarta generacion (LTE) pues posibilita una migracion sencilla y
de bajo costo.

La tecnologia SingleRAN también ofrece una gran flexibilidad en la gestion, de forma que si se produce una con-
gestion de trafico se pueden usar frecuencias asignadas a otro servicio para aumentar la capacidad. Anteriormente
para cada tecnologia se tenia un canal dedicado para supervisar y gestionar el trafico, con SingleRAN es suficiente
con un solo canal de operacién y mantenimiento para las tres tecnologias.

SingleRAN incorpora un dispositivo de radio definido por software. La radio definida por software (SDR) es un
sistema de radiocomunicacién en el que los componentes que se han implementado tradicionalmente en hardware
(por ejemplo mezcladores, filtros, amplificadores, moduladores / demoduladores, detectores, entre otros.) se im-

plementan mediante software en un ordenador personal o sistema embebido. [L 5]

3.1.1. Caracteristicas de SingleRAN

» Sistema de gestion comun.

» Permite a los operadores mdviles el acceso a las tecnologias en una misma estacién base.

» Soporta las tecnologias GSM, UMTS y LTE.

» Ofrece servicios con una tasa de utilizaciéon de datos mas elevada a un costo menor.

» Las funciones de un solo modo no colaboran con otros modos. (GSM, UMTS y LTE) son independientes.

» Las funciones modo multiple o multimodales (también conocidas como caracteristicas de colaboracion)
incluyen funciones de estacion base multimodo y funciones de control de estacion base multimodo. Du-
rante el despliegue de funciones multimodo, se requieren varios modos para colaborar entre si. Ver figura
3.1
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Figura 3.1. Caracteristicas de SingleRAN. [L 9]

La solucién proporciona la gestidon de operaciéon y mantenimiento, apoya la convergencia y la evolucion de diferen-
tes tecnologias, permite la integracion completa de GSM, UMTS y LTE. Todas las funciones y los recursos inclu-
yendo el espectro y amplificadores de potencia pueden implementarse dentro de la misma red. La operacion vy el

mantenimiento pueden compartirse en forma dinamica.

3.1.2. Versiones de SingleRAN

En 2008 Huawei introdujo en el mercado el primer producto SingleRAN el cual permitié a los operadores méviles
cambiar de estandares de red de GSM a UMTS o utilizar ambos simultaneamente.

En mayo de 2009 se desplegé el sistema SingleRAN en Panama ofreciendo servicios de voz y datos de las redes
GSM y UMTS simultdneamente, entre otras de las ventajas de despliegue de SingleRAN fue que el consumo de
energia se redujo en 50% y el volumen de equipos se redujo en 70%.

A partir de 2008 ha evolucionado SingleRAN y cada versién va acompafada de actualizaciones.

SRAN11.1

Las versiones modo-simple para SRAN11.1 son GBSS18.1, RAN18.1 y eRAN11.1.

En comparacion con SRAN11.0, SRAN11.1 incluye los siguientes cambios:

Se agrego la tarjeta UMPTe (tarjeta de control principal multimodo) y UBBPe (tarjeta de procesamiento bandabase-
multimodo). La tarjeta de proteccion contra sobretensiones de FE/GE no es necesaria cuando se configura la
tarjeta UMPTe.

SRAN11.0

Las versiones modo-simple para SRAN11.0 son GBSS18.0, RAN18.0 y eRAN11.0.
En comparacion con SRAN10.1, SRAN11.0 incluye los siguientes cambios:
Agrego el gabinete Ver.E.

Agrego la tarjeta GTMUc.
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SRAN10.1

Las versiones de modo-simple para SRAN10.1 son GBSS17.1, RAN17.1 y eRANS8.1.
En comparacion con SRAN10.0, SRAN10.1 incluye los siguientes cambios:

Se agrego la tarjeta GTMUb para admitir SingleOM.

Se agregé BBU3900A1 y BBU3910A2

SRAN10.0

Las versiones de modo-simple para SRAN10.0 son GBSS17.0, RAN17.0 y eRANS8.0.
En comparacion con SRAN9.0, SRAN10.0 incluye los siguientes cambios:

Se afiadio la BBU3910A3.

SRAN9.0

Las versiones de modo-simple para SRAN9.0 son GBSS16.0, RAN16.0 y eRAN7.0.

En comparacion con SRAN8.0, SRAN9.0 incluye los siguientes cambios:

BBU3910. Un BBU3910 se puede instalar en los gabinetes siguientes:

BTS3900 (Ver.D), BTS3900L (Ver.D), BTS3900A (Ver.D), APM30H (Ver.D), TMC11H (Ver.D).

Se agrego la licencia de banda base multimodo.

SRANS.O

Las versiones de modo-simple para SRAN8.0 son GBSS15.0, RAN15.0 y eRANG.0.

Comparado con SRAN7.0, SRANS.O incluye los siguientes cambios:

Se agregaron las siguientes tarjetas a la BBU: UBRIb, UMPTb1, UTRPa (unidad de procesamiento de transmision
UMTS), UBBPd1/UBBPd2/UBBPd3/UBBPd4.

Se agregaron las configuraciones GU/GL/UL/GUL co-MPT.

3.1.3. Modos de emplazamiento SingleRAN
Los modos de instalacion de una BTS (Base Transceiver Station) son tres: Indoor, Outdoor y Micro.
» Indoor. El equipo se encuentra en el interior de un espacio cubierto “shelter”.
» Outdoor. El equipo esta al aire libre.
» Micro. Se utiliza cuando se dispone de poco espacio y la instalaciéon no provee mas de dos tecnologias y
mas de dos sectores por tecnologia. Cuando es Indoor se llama IMB (Indoor Mini Box) y cuando es Outdoor
se llama OMB (Outdoor Mini Box).
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3.2. Estacion Base BTS (Base Transceiver Station)

El escenario lo vamos a centrar en la familia o serie BTS3900, las soluciones pueden ser Outdoor (exterior) o
Indoor (interior). Generalmente la decision de la instalacion de la serie 3900 la toma el prestador de servicio celular,
por lo que el ingeniero de sitio debe de revisar la ingenieria del sitio celular y adecuarse a la normatividad
previamente establecida.

El escenario mas comun que se desplegé en los sitios celulares fue DBS3900 que es una solucién de estacion
base distribuida y que esta compuesto principalmente por el gabinete, la BBU y la RRU Ver figura 3.2.

- — -
BTS3900
BTS3900L
| © BTS3900A(Ver.B)
0 3900 series  BTS3900A(VerC)
Base station gy 2007, il esond
M Indoor macro base station
Outdoor macro base BT i | © BTS3900AL(VerA)
stations m “° sl
Distributed base station ® DBS3900
M Outdoor compact mini BTS3900C -
base station
B o W

Figura 3.2. Clasificacién de estacion base serie 3900. [L 6]

Con la serie o familia BTS3900 los operadores pueden instalar modulos de diferentes modos en un gabinete, esto
acelera la introduccion de nuevas bandas de frecuencias y tecnologias de radio y simplifica los requisitos para una
red movil multimodo. Las estaciones base multi-modo de la serie 3900 basadas en tecnologias de conmutacion IP
y multiportadora, soportan ancho de banda de mas de 100 Mbps en los puertos de transmision.

3.2.1. Caracteristicas de las Series BTS3900, BTS3900L y BTS3900A

Las series BTS3900 y BTS3900L estan clasificadas como Indoor se distinguen por su tamafio compacto, alta
integracion, bajo consumo de energia y despliegue facil y rpido. Se instalan cominmente donde la densidad de
poblacién es alta, el trafico es grande, el costo de arrendamiento de las salas es alto y el espacio es limitado. Ver
figura 3.3y 3.4.

La diferencia entre un BTS3900 y BTS3900L es que en el BTS3900 puede instalarse la BBU3900 y seis mddulos
de RF, mientras que en el BTS3900L se pueden instalar dos BBU y como maximo 12 médulos de RF.

Respecto a la serie BTS3900A es para sitios Outdoor y comUnmente se instala en areas urbanas, suburbanas y

rurales. Ver figura 3.5.
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Figura 3.5. Macro estacién BTS3900A. [M 1]
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3.2.2. Estacion base distribuida serie DBS3900

La Estacion Base Distribuida serie DBS3900: se aplica a escenarios al aire libre (Outdoor) donde se requiere
amplia cobertura y la construccién del sitio es dificil.

La estacion base distribuida DBS3900 cuenta con alta integracion, facil instalacién y bajos requerimientos de
consumo de energia eléctrica. En base a estas caracteristicas, el DBS3900 responde a la preocupacion de los
operadores sobre la adquisicién de sitios, ya que facilita la planificacion y optimizacion de la red y reduce el tiempo
de construccion de la red. De este modo, el DBS3900 permite a los operadores desplegar eficientemente una red
GSM/UMTS/LTE de alto rendimiento reduciendo la inversion en electricidad, espacio y mano de obra.

La estacion base distribuida DBS3900 es aplicable a varios escenarios; los escenarios incluyen la cobertura
urbana, cobertura rural, cobertura dentro de edificios y cobertura a lo largo de las carreteras y ferrocarriles. Ver

figura 3.6.

La Estacion Base Distribuida DBS3900 esta conformada principalmente por la BBU y el sistema radiante (RRU y
antenas). La BBU y la RRU estan interconectados por medio de fibra dptica.
En la BBU dependiendo de la tecnologia se pueden instalar las siguientes tarjetas:

» GSM. Tarjeta GTMU

» UMTS. Tarjetas WMPT y WBBP

» LTE. Tarjetas LMPT y LBBP

» Multi-Modo. Tarjetas UMPT y UBBP.

wan
fedo oo o
5 g -

Figura 3.6. Serie DBS3900. [M 1]

3.3. Topologias de red

El despliegue de nuevos sitios celulares se realiza en base a estudios previos, a la necesidad de expandir la
cobertura o a una solicitud concreta de agregar un nuevo sitio. Este nuevo sitio celular se integra a la red en base
a datos previamente calculados por los ingenieros y posteriormente al disefio de scripts. Para un ingeniero de sitio

un factor a considerar en el despliegue de un nuevo sitio celular es la topologia de la red ya que no todos los sitios
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son de un mismo nivel jerarquico y por lo tanto al momento de comisionar el sitio, la afectacién de servicio es
diferente. No es extrafio que el Cell Owner esté presente al momento de comisionar un nodo de alto nivel jerarquico

y supervise conjuntamente con el Ingeniero de Sitio los trabajos realizados.

3.3.1. Topologia en Cascada (Cadena)
Esta topologia se va conformando en agregar estaciones una tras otra, el trafico también se va sumando a las
estaciones. Esta topologia se aplica frecuentemente a poblaciones pequefias, poblaciones alejadas, zonas con
poco trafico, carreteas y vias de tren.
Ventajas:

» Reduce el costo en dispositivos de transmision, construccién, mantenimiento y renta de terrenos.
Desventajas:

» Eltréfico de los sitios celulares tiene que pasar por otros sitios celulares aumentando el trafico.

» La falla en la topologia de cadena de un sitio celular afecta el servicio de los sitios celulares que estan

conectados a él en su nivel inferior.
» Una mayor complejidad en la gestion y supervisién de trafico de cada estacién encadenada.

» El numero de niveles en la topologia en cascada no deben de exceder de cinco.

3.3.2. Topologia en Estrella
Cada sitio celular se une a la estacion central o nodo concentrador mediante enlaces punto a punto.
Ventajas:

» Latransmision entre el sitio celular y el nodo central es directo.

» El sitio celular proporciona mayor capacidad al tener recursos dedicados.

» El mantenimiento es mas flexible ya que se puede intervenir a solo un nodo sin afectar a los demas.
Desventajas:

» Alta inversion en las lineas punto a punto.

» Altos costos de infraestructura, operacion y mantenimiento de los enlaces punto a punto.

3.3.3. Topologia en Arbol
En esta topologia la red va agregando trafico conforme va pasando por los nodos o sitios celulares y los concentra
progresivamente hasta llegar al centro de conmutacién. Esta topologia es jerarquica por lo que al nivel inferior
existen nodos o sitios celulares a los que se les asignan menores recursos y se supervisan de acuerdo a su nivel
de importancia, también es bastante flexible para integrar o dar de baja sitios celulares.
Ventajas:

» La topologia de arbol se recomienda cuando la distribucion geografica es complicada.
Desventajas:

»  Sifalla un nodo o sitio celular con un nivel jerarquico superior en la red, los nodos inferiores también seran

afectados.
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3.4. Elementos de una BTS serie DBS3900
Una instalacion de la serie DBS3900 esta compuesta basicamente por el sistema de RF y el sistema radiante. El
sistema de RF ejecuta las funciones de control y procesamiento digital de la sefial de radio para su transmision por
la red celular. El sistema radiante acondiciona la senal de radio que proviene de los moéviles para que la unidad de
procesamiento transmita la senal hacia la red.
Elementos que conforman un sitio celular serie DBS3900:

» Gabinete APM30H / Gabinete IBBS200 / Gabinete TP48200 / rack

» BBU (Unidad de Banda Base)

» RRU (Unidad de Radio Remota)

» Antenas sectoriales

» Torre

» Planta de energia eléctrica

» Respaldo de energia

» Equipo de transmision

» Tarjetas electrénicas

» Fibra 6ptica
Para mas informacion de Gabinetes, BBU, Tarjetas electronicas (UMPT y UBBP) consultar el Anexo A. Para mas

informacion de instalacion de gabinetes, rack, RRU, antenas y fibra éptica consultar el Anexo B.

3.4.1. El Gabinete APM30H

Los gabinetes son metdlicos y se instalan en areas exteriores o interiores. Proporcionan espacio para la instalacion
de equipos, contiene equipo para regular la energia eléctrica, controlar el clima interior, detectar alarmas interiores,
permite realizar conexiones de energia eléctrica y fibra optica y asegurar los equipos contra vandalismo.

Las especificaciones fisicas y técnicas de los gabinetes APM30H y TP48200, estructura interna, sistema de
alimentacion y distribuciéon de energia se pueden consultar en el Anexo A.

La instalacion, montaje, alimentacion eléctrica de Gabinete, instalacion interna de cables de energia, conexién de
cables de alimentacion de RRU's, instalacion de fibras opticas y alarmas en el Gabinete APM30 y TP48200 se

puede consultar en el Anexo B.

3.4.2. Estacién Base Distribuida en gabinete APM30H
El escenario en que el gabinete APM30H trabaja con una estacion base distribuida es el siguiente:
» El gabinete APM30H contiene espacio de 7 U de rack para la instalacion de la BBU y los dispositivos de
transmision.
» El sistema de potencia incorporado del gabinete APM30H suministra energia de -48 V DC a los RRU’s, a
los dispositivos de transmisién y adicionalmente carga las baterias en el gabinete IBBS200.
» En ausencia de la red eléctrica, las baterias del IBBS200 suministran corriente de -48 V DC a la estacion

base de distribucién y a los dispositivos de transmision. Ver figura 3.7.

33



APM30H

IBBS200T —F

Fiber
— 48V DC
~——— AC Inpt
Feader

Figura 3.7. Gabinete APM30H trabajando como Estacién Base Distribuida [M 2]

3.4.3. Estacion Base Macro Separada en gabinete APM30H
El escenario en el que el gabinete APM30H trabaja con una estacidn base separada es el siguiente:
» El gabinete APM30H proporciona el espacio de 7 U para la BBU y los dispositivos de transmisién.
> El sistema de alimentacion incorporado del APM30H suministra energia de -48 V DC a los dispositivos
BBU, RFU y de transmision y carga las baterias en el gabinete RF.
» ElI APM30H informa de las alarmas relacionadas con los ventiladores, estado de la puerta, DCDU, y las
baterias en el gabinete de la RF. Ver la figura 3.8.

1BBS200D RFCO RFC1

Figura 3.8. Estacién Base Macro Separada. [M 3]

3.4.4. Escenarios en gabinetes APM30 y TP48200
La instalacion y configuracién de equipos en el gabinete APM30 y TP48200 depende de la ingenieria del sitio. El
gabinete APM30 en su parte interior contiene siete (7) unidades de rack disponibles para la instalacién de equipos,
mientras que el gabinete TP48200 tiene disponibilidad de once (11) unidades de rack. Los escenarios que se
muestran a continuacion son; algunos ejemplos de los escenarios de equipamiento que se pueden realizar en los
gabinetes APM30 y TP48200. Ver figuras 3.9 y 3.10.
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Escenarios en gabinete APM30.

Escenario 1 APM30

Escenario 2 APM30

Escenario 3 APM30
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Figura 3.9. Escenarios en gabinete APM30.

Escenarios en Gabinete TP48200.

Escenario 1 TP48200

Escenario 2 TP48200

11U

DCDU DCDU (1 U)

BBU (2U)
SLPU SLPU-UFLP (1 U)
RTNY50 | RTN 950 (2 U)

11U

DCDU

DCDU (1 U)

BBU (2 U)

SLPU

SLPU-UFLP (1 U)

- .

3.4.5. La BBU (Base Band Unit)

Figura 3.10. Escenarios en Gabinete TP48200.

La BBU Unidad de Banda Base, se emplea para procesar sefiales en Banda Base y permite la iteracién entre la
BTS y BSC/RNC o directamente al Core.

La BBU esta basada en un disefio modular mediante el cual se configura una estacién base segln las necesidades,

afadiendo simplemente nuevas tarjetas ya sea para ampliar la capacidad de transmision, la de proceso o para

implementar una nueva tecnologia en un nodo ya existente.

Para mas informacién sobre la BBU consultar el apéndice A.

3.4.6. Funcién de la BBU (Unidad de Banda Base)

BBU es una unidad de banda base que realiza las siguientes funciones:

\;

\,/7

Proporciona interfaces S1 y X2 para la comunicacién entre un nodo E-UTRAN NodeB (eNodeB) y/o
MME/S-GW.
Proporciona Puertos de Interface Radio Publica Comin (CPRI) para comunicarse con la unidad de radio
remota (RRU).
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» Procesa sefiales de banda base de enlace ascendente (velocidad pico 56 Mbps) y descendente (velocidad
pico 173 Mbps).

» Proporciona un canal de operacion y mantenimiento (O&M) entre la estacion base y LMT o U2000, IMa-
nager.

> Proporciona puertos de sincronizacion de reloj, puertos para monitorear alarmas de medio ambiente,
puerto USB (universal Serial BUS) para la puesta en marcha mediante una memoria flash USB. La segu-
ridad del puerto USB se garantiza mediante cifrado.

» Una estacion Base puede configurarse con un maximo de dos BBU3900 o un BBU3900 y un BBU3910.

» Proporciona transmisioén al equipo, permite la interconexién al resto de la red ya sea a través de BSC/RNC
o directamente al Core como en el caso de LTE.

» Gestiona alarmas externas (aquellas que no son propias de los equipos pero pueden afectar a este). Tem-

peratura, puerta abierta, incendio y mas.

3.4.7. Escenarios de BBU

La BBU es un equipo en el cual se pueden realizar instalaciones de diversos tipos de tecnologia, para eso se tienen
gue insertar las tarjetas correctas en el slot correspondiente que indica la ingenieria de sitio y realizar el trabajo
posterior de configuracion de software. La flexibilidad de la BBU es que pueden coexistir varias tecnologias. Las

siguientes combinaciones muestran algunas configuraciones tipicas de la BBU. Ver figura 3.11 y figura 3.12.

UBRIb

GSM GSM GBTS

UBBP [uvpT U | UBBP [UMPT LAMPT | |
UMTS LTE

UBRIb

UBBP

UBBP [uMpT ] UBBP

G*U*L 0 G*U o G*L o U*L G&U

UBBP UBBP

UBBP UBBP

G&(U*L) U&L o0 G&U o G&L

Figura 3.11. Escenarios de implementacion en BBU. [M 4]

También se permite realizar modificaciones y/o actualizaciones, una configuracion tipica de BBU con escenario

existente de UMTS y LTE puede ser restructurada de la siguiente manera.
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UBBP

UBBP
UBBP

UBBP

Figura 3.12. Actualizacién de escenarios en BBU.

Para mas informacién sobre tarjetas UBBP, UMPT, UPEU, FAN, LBBP, BBU consultar el apéndice A.

3.4.8. Caso de escenario modelo distribuido (DBS3900)

Para ilustrar este caso ver la figura 3.13. El objetivo es analizar la instalacién de un sitio celular DBS3900 y poste-

riormente consultar la informacion de él Anexo A para revisar y sugerir cambios de tarjetas en la BBU.

Para este caso se utiliza un modelo macro (G1800) y el modelo distribuido para GSM (G900) y UMTS (U2100),

con base en esta informacion se puede tener los siguientes escenarios:

Tabla 3. 1. Escenario modelo distribuido (DBS3900).

Tecnologias Escenario
Sélo G1800 mas de un sector Indoor/Outdoor Macro G1800
So6lo G900 Indoor/Outdoor DBS G900
So6lo U2100 Indoor/Outdoor DBS U2100

Mas de un sector de G1800+G900

Indoor/Outdoor Macro G1800+DBS G900

Mas de un sector de G1800+U2100

Mas de un sector de G1800+G900+U2100 Indoor/Outdoor Macro G1800+DBS G900+DBS U2100

Indoor/Outdoor Macro G1800+DBS U2100

En concreto se trabaja con DBS G900 + U2100.
GSM (G900)
UMTS (U2100)

La BBU contiene la siguiente instalacion de tarjetas:
Slot 3. Se encuentra instalada la tarjeta WBBP (UMTS).

Puertos CPRI UMTS (U900) 0, 1y 2.

Puertos CPRI UMTS (U2100) 3,4y 5
Slot 5y 6. GTMU Tarjeta para GSM (2G).

Puertos CPRI de GSM (G900), 0, 1y 2.

Slot 7. WMPT Tarjeta controladora para UMTS (3G).
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El escenario es distribuido (DBS3900) y contiene las tecnologias 2G y 3G.

Tecnologia 2G (G900). Las tres RRU’s estan conectados por medio de fibras épticas punto a punto a la tarjeta
GTMU (Slot 5 y 6) en los puertos (0,1 y 2).

Las RRU’s de 3G (U2100) se conectan por medio de fibras dpticas de manera individual a la tarjeta WBBP instalada
en el Slot 3 puertos (3,4 y 5).

Si se requiere activar (U900) los RRU’s se conectan por medio de fibras 6pticas de manera individual a la tarjeta
WBBP instalada en el slot 3 puertos (0,1 y2).

La tarjeta WBBP se encuentra instalada en el slot 3 y ofrece servicios de UMTS (3G). Los tres primeros puertos
(0,1 y 2) son para las RRU’s de 900 MHz y los tres siguientes puertos (3, 4 y 5) son para las RRU’s de 2100 MHz
por tanto la tarjeta es compartida pero ofrece UMTS.

Las RRU’s de 900 MHz comparte la tecnologia de GSM y UMTS, mientras que las RRU’s de 2100 MHz solo ofrece
UMTS.

S00MRRU 2100MRRU
on Tower on Tower

<« CPRIicable between
BBU and RRU/MRFU

UVEIL

External Alarm Cable

External Alarm Cable

E1 Cable for 2G
FE Cable for 2G FE Cable for 3G E1 Cable for 3G

Figura 3.13. Escenario Indoor/Outdoor DBS G900+DBS U2100. [T 1]

Una vez que se identifica la BBU, Tarjetas y modelos, modelos de RRU’s y servicios que estan en funcionamiento
en el sitio celular se procede a hacer una actualizacion para ofrecer servicio LTE. La propuesta se va a realizar en

base a la informacion del apéndice A.

Procedimiento:
Seleccion de tarjeta UBBP.
Revisando A.2.4.3 Principios de configuracion UBBP en el anexo A. Pag. 73
» UBBd6. La tarjeta UBBPd6 funciona en Simple modo GSM. Simple modo UMTS. Concurrencia de banda
base GU. Concurrencia de banda base GUL.

La tarjeta UBBPd6 provee los modos de GSM, UMTS y a futuro puede dar servicio a LTE.
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Seleccion de Slot en BBU.
Revisando A.2.4.4 Instalacion de tarjetas UBBP en la BBU en el Anexo A. Pag.73
Se necesitan 6 puertos para servicio UMTS y 3 puertos para servicio GSM.
» UBBPd6 modo UMTS se instala en el slot 2. Puertos 0, 1 y 2 para UMTS 1900 y puertos 3, 4 y 5 para
UMTS 2100.
» UBBPd6 modo GSM se instala en slot 3. Puertos 0, 1, y 2 para GSM 1900.
» En modo LTE, la tarjeta UBBP se instala en cualquier slot del 0 al 5.Proporciona seis puertos CPRI. Se-
leccionamos slot 5.
Revisando A.2.3 Seleccién de tarjeta UMPT en el Anexo A. Pag. 69.
» UMPTa1 o UMPTa2 provee servicio de GSM. UMTS. LTE.
» UMPTb1 o UMPTDb2 provee servicio de GSM, UMTS y LTE.

UMPTDb1, instalada en el slot 7. Supervisa y gestiona los tres modos.
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Capitulo 4. Contexto de la participaciéon profesional

En primera instancia la empresa Outsourcing me contrato bajo el concentimiento y la aprobacién del Project
Manager de Huawei para desempenar el trabajo de Técnico instalador. Acepté el puesto de técnico por la
necesidad de trabajar y la segunda que consideré la mas importante que fue aprender a realizar el despliegue de

redes celulares.

En el segundo trimestre de 2016 la Tasa de Ocupacion Parcial y Desocupacion 1 (TOPD1) en México se ubico en
9.93 por ciento en promedio. Esto significa que de cada 100 personas econdmicamente activas, practicamente 10
se encuentran desocupadas, o bien, trabajan menos de 15 horas en la semana. (Fuente:

http://www.elfinanciero.com.mx/opinion/la-realidad-del-empleo-y-desempleo-en-mexico.html)

Outsorcing es un término del inglés que podemos traducir al espafiol como subcontratacidn, externalizacion o
tercerizacion. En el mundo empresarial, designa el proceso en el cual una organizacién contrata a otras empresas

externas para que se hagan cargo de parte de su actividad o produccion.
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Algunas de las ventajas del Outsourcing pueden ser las siguientes:
» Permite reducir costos de manufactura y equipo.
» Coloca mas recursos humanos y tecnologia a disposicion de la empresa.
» Da la posibilidad a la empresa de responder y adaptarse rapidamente a los cambios del negocio.
» Permite a la empresa enfocarse en las areas claves de su negocio.

» Permite a la empresa ser mas competitiva.

Mientras que las desventajan pueden ser las siguientes:
» Los costes del outsourcing pueden terminar siendo mayores de lo previsto.
» El cambio de empresa proveedora puede resultar econémica y productivamente negativo.
» Existe la posibilidad de perder el control sobre la produccion.
» La empresa contratante puede ver su trabajo copiado y su negocio perjudicado.
» Puede contribuir a la explotacion y a la deshumanizacion del trabajador.
» En el offshore outsourcing (subcontratacion de servicios para una empresa en otro pais, a fin de encontrar
mano de obra mas barata), hay una mayor probabilidad de despidos de los trabajadores.

Fuente: https://www.significados.com/outsourcing/

Debo de comentar que no tenia experiencia previa en instalacion de sitios celulares, asi que una vez contratado
se me capacitd para conocer la normatividad de la instalacion y familiarizarme con los equipos de Huawei. La
capacitacion fue enfocada completamente a la parte técnica, no se mostré el plan de trabajo tampoco se comento
el alcance del proyecto y en efecto existio la incertidumbre del tiempo de duracién del proyecto. Por lo tanto el

Project Manager me asigé trabajo y procedi a ejecutarlo.

El tiempo programado para la instalar un sitio celular en el plan de trabajo es de tres dias, no logré instalar un sitio
celular en el tiempo programado con las personas que conformaban equipo de trabajo, los factores fueron varios
por ejemplo falta de material, ingenieria de sitio no actualizada, problema de acceso al sitio, factores de clima, falta
de experiencia en instalaciones entre otros. El tiempo de instalacion de un sitio celular en condiciones favorables

fue de cuatro dias.

Los trabajos que realicé fueron apegados al documento de instalacion que realizé Huawei y que AT&T aval6 para
su aplicacion, el documento de instalacion se modificé segun los nuevos requerimientos y como consecuencia
circulaban varias versiones de documento, algunas ya obsoletas.

Una vez que el Project Manager difundié la informacion actualizada, procedi a revisarla y posteriormente la
comente con el equipo de trabajo para que en lo sucesivo el despliegue de radiobases se ejecutara bajo la

normatividad del nuevo documento.
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El despliegue de radiobases, es importante para el desarrollo de las telecomunicaciones inalambricas. Sin un
adecuado estudio de expancién de la red celular la cubertura territorial es ineficiente, pues se puede dar perdida
de sefial en lugares donde no se han instalado antenas de transmision. Actualmente en México se hace lo posible
por aumentar el despliegue de infaestructura de sitios celulares, algunos de los problemas observados son: falta

de inversion de los concesionarios, excesivo numero de tramites burocraticos y diversidad de estos tramites.

En México, el acceso a las telecomunicaciones se encuentra enfocado a la integraciéon de las comunidades
indigenas, articulo 2 constitucional, inciso B), fraccién VI, prevé que la Federacion, los Estados y los Municipios
tienen la oblegacion de extender la red de comunicaciones que permita la integracion de la comuninades, mediante
la construccion y ampliacion de vias de comunicacion y telecomunicacion. Asimismo, sefiala que los tres 6rdenes
de gobierno tienen la obligacién de establecer condiciones para que los pueblos y las comunidades indigenas
puedan adquirir, operar y administrar medios de comunicacion, en los términos que las leyes de la materia

determinen.

La densidad de sitios celulares en México depende de la densidad de poblacion, por ejemplo las grandes ciudades,
centros comerciales, negocios, zonas industriales y tramos carreteros concentran el mayor nimero de usuarios,
mientras que en la periferia de las ciudades o poblados regulares o pequefios existe menos infraestructura
instalada o posiblemente no exista. Los requerimientos de despliegue de radiobases en México esta sujeto a
cumplir el parametro de 1,400 personas por radiobase. Datos del afno 2013 por parte de Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) mencionan que para proporcionar cobertura a nivel nacional con el parametro de 1,400
personas por radio base se requiere mas de 80,000 radiobases desplegadas a nivel nacional contando en el afio

2013 apréximadamente con 22,000 radiobases desplegadas en el pais.

El 16 de enero de 2015 AT&T adquirio la red movil de lusacell y el 30 de enero de 2015 adquirié a la empresa
Nextel México. Gracias a la unién , AT&T contaba con una base de clientes de aproximadamente 11.4 millones de
suscriptores durante el primer trimestre de afo 2016.

El paso siguiente fue modernizar, actualizar e integrar los equipos de ambas compafiias en un solo sitio con

tecnologia de vanguardia y es ahi donde precisamente entra Huawei.

El proyecto fue a nivel nacional y consistia en realizar el despliegue de radiobases, realizar swap, ejecutar Clean
Up, realizar reportes fotograficos, comisionamiento y otras actividades. La manera de distinguir o hacer referencia
al avance del proyecto se le llamaba Batch y cada Batch estaba conformado por diferentes cantidades de sitios,
zonas geograficas y actividades a ejecutar. La prioridad para llevar a cabo los trabajos los indica la empresa

prestadora de servicio celular.

Los equipos de AT&T estaban obsoletos y separados fisicamente ya que eran empresas diferentes por tanto la

infraestructura no estaba homolagada (fibra 6ptica, cables de energia electrica, trayectoria en escalerilla,
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trayectoria en shelter, etiquetado, gabinetes, racks, equipos de comunicacion, antenas, radios y la ingenieria de
los sitios).

El equpo de lusacell ocupaba un espacio fisico tanto a nivel de piso como en torre, igualmente Nextel tenia espacio
ocupado para sus equipos La solucion fue integrar la tecnologia a un solo espacio ya sea en gabinete (outdoor) o
en rack en interior de shelter (indoor), con este reacomodo de inicio disminuyo gastos de renta por espacio
ocupado, disminuyo el gasto de energia electrica y se homologd (antenas, radios, fibra optica y equipos de
comunicacion).

Huawei le vendio equipo a AT&T y como parte del trato también ofrecio ejecutar el despliegue de la red. Una vez

establecidos los convenios, Huawei contratd y capacité a personas para que realizaran el despliegue de la red de

AT&T de acuerdo a la normatividad establecida y bajo la ingenieria de sitio para modernizar su red celular.
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Capitulo 5. Metodologia utilizada

En el plan de capacitacion de la empresa Huawei no se impartié curso alguno sobre metodologia para ejecutar los
trabajos asignados, el trabajo fue planeado bajo la prioridad y directriz de las empresas prestadoras de servicio
celular (AT&T y Telcel). Una vez establecido el plan de trabajo los Project Manager de Huawei revisaron las
actividades y procedieron a asignarme el trabajo a realizar. La asignacién de trabajo comiunmente fue de caracter
urgente y habitualmente me llamarén por teléfono en horario nocturno para indicarme las actividades del siguiente

dia. Trabajé frecuentemente dias sabados, domingos y festivos con el fin de cumplir el plan de trabajo asignado.

Recién que ingresé a laborar a Huawei las actividades que consideré prioritarias fue conocer el procedimiento para
solicitar las llaves de los sitios celulares, el procedimiento para accesar a los sitios, el procedimiento para solicitar
ordenes de trabajo, el procedimiento para recibir material, el procedimiento para ejecutar los trabajos en el sitio y
el procedimiento para reportar actividades,.

Posteriormente para realizar la actividad de comisionamiento revisé la instalacion del sitio, normatividad y

adecuaciones, acto seguido me coordiné con el area de radiofrecuencia de AT&T para que revisaran el estado del
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sitio relacionado a las alarmas y una vez obtenida la informacion procedi a coordinarme con el area de Wireless
de Huawei para iniciar el comisionamiento del sitio. Una vez concluido el comisionamiento procedi a solicitar
nuevamente al personal de radiofrecuencia de AT&T que revisara el estado del sitio con la finalidad de asegurar

que no se generaron nuevas alarmas o en su defecto las alarmas fueron solucionadas “clareadas”.

La planeacidon y ejecucion de actividades se reprogramaron por factores climaticos, no tener acceso al sitio, el
personal técnico no se presento a laborar o por falta de material. También el plan de trabajo cambié por decision
del cliente ya que considerd prioritario ejecutar trabajos en otro sitio realizando otras actividades. Otros factores

fueron por ejemplo estado de salud, inseguridad para accesar al sitio, y / o temblor.

Proporcioné capacitacion al personal en campo en el uso de software office y una breve introducciéon a TCP/IP y a
las redes de datos. Comparti libros, revistas, manuales, articulos con el personal y posteriormente lo comenté con
el equipo de trabajo. Intercambié opiniones, experiencia y conocimiento con la finalidad de hacerlos participar en

la toma de decisiones.

Periédicamente realicé reuniones con el personal e informé directamente asuntos laborales de la empresa como
salarios, bonos de productividad, firma de contrato, reporte y avance de actividades, plan de capacitacion, entre

otros asuntos.

La planeacioén para realizar el despliegue de un nuevo sitio de telefonia celular se considerd un tiempo estimado
de tres dias, el tiempo real fue mayor de cuatro dias si el sitio celular requirié6 desmontar equipo obsoleto, cables
de energia, fibra éptica y accesorios para posteriormente instalar el equipo nuevo. Para realizar actividades de
Clean Up el tiempo de ejecucién es variable ya que cada problema es diferente. Los reportes fotograficos el tiempo
estimado en ejecutarlo fue de 4 horas, en la actividad de comisionamiento de un sitio celular el tiempo aproximado

fue de 6 horas. El Crossing fidder depende de los sectores cruzados por lo que el tiempo es variable.

A continuacion se hace mencion de las metodologias que apliqué segun el perfil del puesto:

Como Team Leader apliqué la metodologia SCRUM y Diagrama de Gantt.

Todos los dias antes de iniciar labores me reunia con el personal para comentar y revisar el avance del trabajo,
asignar tareas, comentar problematica y solucionar problemas.

Software de apoyo: Excel, Word, Power Point, Project, Windows, Acrobat Reader.

El reporte de actividades lo realicé diariamente por medio de un teléfono inteligente y la aplicacion WhatsApp. El
reporte estaba integrado por el ID del sitio, Nombre del sitio, Ubicacién geografica del sitio, orden de servicio del

sitio y actividad que realicé.

Como Ingeniero de Sitio apliqué las metodologias: SCRUM, Diagrama de Gantt y ruta critica.

Software de apoyo: Excel, Word, Power Point, Project, Windows, Acrobat Reader, aplicaciones propietarias de
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Huawei por ejemplo LMT y U2000. El reporte de actividades lo realicé progresivamente por sitio y diariamente en
un formato de Excel previamente disefiado para capturar el avance del trabajo. Mensualmente entregué un reporte

de trabajo al Project Manager de Huawei.

Utilicé SCRUM en este proyecto porque es una metodologia flexible y sencilla de explicar y aplicar. Las reuniones
son de poca duracion al inicio de actividades, participan las personas en la toma de decisiones, entienden cual es

su rol dentro del proyecto, ven el avance del proyecto y se comprometen a realizar la actividad asignada.
Instalé, supervisé y comisioné bajo el contenido de instructivos y manuales. También apliqué la normatividad

establecida de acuerdo a la ingenieria de sitio y a los documentos previamente aceptados por Huawei y los

proveedores de servicio celular. Adicionalmente aplique 1ISO9000 e 1ISO27000.
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Capitulo 6. Resultados

En el mes de noviembre del afio 2016 ingresé a la empresa Huawei como técnico, posteriormente se me
proporcioné capacitacion para la instalacién de equipos Huawei participando en el proyecto de despliegue de la
red de AT&T, una vez concluida la capacitacion inicial se me asigné trabajo por 5 dias en el estado de Querétaro.
Durante la estancia en el estado de Querétaro apliqué los conocimientos adquiridos en la capacitaciéon y también
aprendi el procedimiento para solicitar el acceso a los sitios. Detecté la importancia de trabajar en equipo y en
armonia, asi como también fortalezas y debilidades de las personas que integraban el grupo de trabajo con el
objetivo de asignar tareas propias a sus habilidades. La paciencia y tolerancia son virtudes necesarias ya que el

proceso para solicitar el acceso a un sitio es lento.

Los resultados como lider de equipo (Team Leader). Realicé conjuntamente con el equipo de trabajo el despliegue
de aproximadamente 10 sitios celulares de las empresas AT&T y Telcel en la ciudad de México y Michoacan.
Ejecuté aproximadamente 50 érdenes de trabajo de Clean Up pertenecientes a la empresa AT&T en los estados

de México, Morelos, Querétaro y Ciudad de México. Realicé descruce de fibras opticas (sectores cruzados) de
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aproximadamente 50 sitios de la empresa AT&T en los estados de Monterrey, Querétaro, México, Hidalgo, Puebla
y Ciudad de México. Ejecuté reportes fotograficos de aproximadamente 30 sitios de la empresa AT&T en los
estados de Monterrey, Querétaro, México, Hidalgo, Puebla y Ciudad de México. Ejecuté aproximadamente 10
6rdenes de trabajo de Clean Up y reportes fotograficos pertenecientes a la empresa Telcel en el estado de
Michoacan.

Realicé trabajo en las empresas AT&T y Telcel por lo tanto aplique diferente normatividad en el despliegue de sitios
celulares comentando que no se encontré demasiada diferencia entre ellas en la instalacion. Como comentario
adicional el personal responsable de los sitios celulares (Cell Owner) de Telcel fue mas estricto en la recepcion de
los trabajos realizados, por lo que fue importante apegarse estrictamente al manual de instalacion y trabajar con

mayor calidad. AT&T permite mayor flexibilidad en el despliegue de sitios.

Como Ingeniero de Sitio supervisé los trabajos realizados en el despliegue de la red celular de la empresa AT&T
en los estados de Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi y Guanajuato. La cantidad aproximada de sitios que
supervisé fue de 30. El resultado de los sitios que supervisé fue en relaciéon a la experiencia, conocimiento,
cumplimiento, disponibilidad de tiempo de las personas que laboraron en el despliegue de la red. Los grupos de
trabajo pertenecian a contratistas de empresas diferentes por lo que su desempefio no fue homogéneo, en
ocasiones se aplicé la normatividad de manera diferente con el argumento de que “asi lo han hecho anteriormente”
por lo que les expliqué y mostré el documento donde estaba la normatividad establecida para que se adaptaran a
la norma vigente. En Huawei existe una entidad que se dedica exclusivamente a la calidad de las instalaciones y
cuando esta avanzado o concluido el trabajo van a sitio a revisar la calidad del trabajo realizado. Los sitios que se
me asignaron, los conclui en tiempo y forma con la calidad indicada en el manual de instalacién y bajo los

estédndares establecidos por Huawei y AT&T.

Adicionalmente comisioné el nuevo equipo que se instalé en cada sitio de telecomunicaciones de la empresa AT&T,
este trabajo se realizd conjuntamente con personal de Wireless. Fue importante que el equipo de trabajo estuviera
presente cuando realicé esta actividad ya que se requiere de su ayuda para ajustar equipos como el Tilt mecanico

o Azimuth en las antenas. El resultado final es la integracion del sitio desplegado a la red celular de AT&T.

La estancia como Ingeniero Wireless fue dos meses, se me asigné al proyecto de AT&T vy realicé actividades de
Clean Up. Por medio de la herramienta de software U2000 supervisé y gestioné los sitios remotamente. Una vez
que un sitio celular esta comisionado se procede a integrarlo a la red y es frecuente que los equipos presenten
alarmas tanto internas como externas, se identificé el origen de las alarmas y se solucion6 el problema con ayuda
de personas en sitio. Para llevar a cabo esta actividad requeri tener experiencia como técnico instalador e ingeniero
de sitio ya que convergen los conocimientos y la experiencia en el despliegue de sitios celulares.

También recibi reportes especificos de AT&T donde se indicaba el sitio que presentaba algun problema y procedia
a revisar el status con la herramienta U2000, posteriormente me coordiné con personas en campo para resolver el

problema detectado. El tiempo de resolucion de los problemas fue variable ya que cada problema tiene su grado
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de dificultad. Los resultados en el lapso de tiempo de dos meses fue de aproximadamente 40 Clean Up y apoyé

en 20 sitios en la actividad de etiquetar radios, BBU, antenas y baterias monitoreando alarmas.

En el periodo de un afio y dos meses que trabajé en Huawei tuve la oportunidad de capacitarme y llevé a la practica
el despliegue de redes celulares. Adicionalmente conoci equipos y su funcionamiento, topologia de redes celulares,
servicios que proporcionan, tecnologia vigente, infraestructura de los sitios de algunas empresas que ofrecen
servicio celular, aplicar la ingenieria de sitio en base a los insumos establecidos, elaborar reportes fotograficos,
etiquetar equipos, conocer equipos de respaldo de energia eléctrica, detectar alarmas internas y externas, aterrizar
equipos, trabajar en alturas y usar el equipo de seguridad indicado, comisionar sitios celulares y realizar clean up

con la herramienta de software U2000.

El resultado de aplicar EHS antes de iniciar actividades fue satisfactorio. Las personas deben de tener buen estado
de salud, y cuando no fue 6ptimo el estado de salud no les permiti trabajar y se canalizaron al médico para su
atencion. El equipo de proteccion personal lo revisé diariamente antes de iniciar actividades reportando cero
accidentes laborales. No permiti que el personal consumiera bebidas alcohdlicas en el sitio o trabajaran bajo
sefales de que bebieron excesivamente. Respecto a consumo de alimentos estableci horarios para su
alimentacion. La herramienta de trabajo la revisé frecuentemente para comprobar que estuviera en 6ptimas

condiciones.

De las tres empresas con mayor preponderancia en México al cierre del tercer trimestre del afio 2017 y pese al

dominio de Telcel en el mercado de telefonia mévil AT&T gana mas clientes que Telcel y Movistar. Ver Tabla 6.1.

Tabla 6. 1. AT&T agregé 3.1 millones de clientes a su red. Datos del tercer trimestre del afio 2017.

Empresas con mayor | Tercer trimestre del afio | Tercer trimestre del afio %
presencia en México 2016. Datos en millones | 2016. Datos en millones

AT&T 10.7 13.8 29

Movistar 25.9 245 -5

Telcel 73 73 0.3

Fuente:https://expansion.mx/empresas/2017/10/27/at-t-gana-mas-clientes-que-telcel-y-movistar-en-el-tercer-

trimestre

Realizando una comparacion del tercer trimestre del afio 2016 con el tercer trimestre del afio 2017 de la empresa
AT&T. En el tercer trimestre de 2016 AT&T tenia 10.7 millones de suscriptores y en el mismo periodo del afio 2017
incremento los suscriptores a 13.8 millones; agregd 3.1 millones de suscriptores a su red hasta el tercer trimestre
del afio 2017, el incremento es de 29%. Debido al aumento de suscriptores AT&T incremento sus ingresos en

México de aproximadamente 736 millones de doélares.

Realizando la comparacion de Telefénica “Movistar” en el mismo periodo. En el tercer trimestre de 2016 Movistar
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tenia 25.9 millones de suscriptores y en el mismo periodo del afio 2017 decremento suscriptores a 24.5 millones;
perdio 1.4 millones de suscriptores reporte del tercer trimestre del afio 2017, el decremento es de 5%. Aun con la

perdida de suscriptores Movistar obtuvo ganancias por 332 millones de euros.

La tercera informacién es de América Movil “Telcel”. En el tercer trimestre de 2016 AT&T tenia 73 millones de
suscriptores y en el mismo periodo del afio 2017 incremento los suscriptores a 73.3 millones; agrego6
aproximadamente 300,000 de suscriptores a su red hasta el tercer trimestre del afio 2017, el incremento es de
0.3%. Debido al aumento de suscriptores Telcel incremento sus ingresos en México de aproximadamente 43,976

millones de pesos.

De acuerdo con las mediciones mas recientes de OpenSignal, sitio especializado en telecomunicaciones, AT&T
fue la primera empresa en superar el 70% de disponibilidad de la red 4G y Telcel esta cerca de ese logro con 69%,
esos resultados “son un buen indicador de que el despliegue de su tecnologia LTE (4G) esta empezando a alcanzar
su madurez”, indica el sitio de mediciones.

Fuente https://expansion.mx/empresas/2017/07/24/quien-es-quien-en-la-cobertura-movil-4g
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Capitulo 7. Conclusiones

Mi primer empleo fue en el afio de 1990 en la Secretaria de Energia y Minas e Industria Paraestatal (SEMIP). En
la SEMIP proporcioné soporte técnico e imparti cursos de office al personal de la Secretaria y posteriormente se
me asigno a un proyecto para conectar de manera remota terminales a un mainframe IBM por medio de lineas

privadas. Asi es como inicié actividades en las telecomunicaciones.

En el afio de 1992 ingresé a Teléfonos de México (Telmex) a la subdireccion de sistemas, en ese tiempo Telmex
se abri6 a la competencia en Larga Distancia y necesité modernizar equipos, sistemas, procesos e instalaciones y
capacitar a las personas para afrontar a la competencia. Una vez seleccionadas las tecnologias, equipos, sistemas,
arquitecturas y proveedores se decidié crean un centro de supervision en la ciudad de Querétaro. Se me envié a
la ciudad de Querétaro a administrar el centro de computo del Centro Nacional de Supervisién (CNS) y pasé a
formar parte de la plantilla laboral de la Direccién de Larga Distancia. En el CNS supervisé y gestioné la red de alta

capacidad de Telmex y proporcioné soporte a los sistemas de conmutacion, transmisién y red inteligente.
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Posteriormente continué laborando en empresas de telecomunicaciones, pero no habia tenido la experiencia de
laborar en empresas de telefonia celular. En el afio 2015 Huawei me contratd para laborar en sus proyectos de
telefonia celular y en el afio 2017 la Universidad Nacional Auténoma de México “UNAM” me dio la oportunidad de

colaborar en el proyecto de la Red Compartida.

La experiencia que adquiri en Huawei como Ingeniero de sitio es la base de este informe de trabajo profesional y
desde su origen lo elaboré con la finalidad de que el material sirviera de apoyo y de guia para supervisar el

despliegue de la Red Compartida.

El despliegue de la Red Compartida lo realiza Huawei y Nokia utilizando los escenarios establecidos (CRAN y
DRAN), dichos escenarios estdn fuera del alcance de este informe de trabajo profesional. El escenario
documentado en este informe profesional es el despliegue de SingleRAN de Huawei y que se implanté a las
empresas AT&T y Telcel.

La diferencia entre los escenarios es la ubicacion fisica de la BBU. En SingleRAN la BBU se instala localmente en
el sitio donde esta la radio base, la instalacion puede ser en el exterior (gabinete Outdoor) o en el interior de shelter
(Rack Indoor). En CRAN la BBU se instala en otro lugar fisico alejado del equipo de radiofrecuencia y se conecta

al equipo de comunicacion por medio de fibra éptica.

Para el equipo Huawei los escenarios son diferentes pero la informacion documentada en este informe de trabajo
sirvio de base ya que los equipos, tarjetas electrénicas, radios y antenas son semejantes o iguales. La normatividad
documentada en los Anexos se puede aplicar a la instalacién de fibra 6ptica, la instalacion de energia eléctrica, la

instalacion de radios y antenas, a las adecuaciones y a los tipos e instalacion de gabinetes.

Respecto a Nokia que es la otra empresa que también participa en el despliegue de la Red Compartida, el informe
de trabajo profesional también sirvié de ayuda. El equipo de Nokia es propietario, pero los escenarios también son
CRAN y DRAN por lo que se realizé analogia con la normatividad de despliegue de sitios celulares de Huawei y

se aplicéd. Ciertamente son equipos diferentes pero el funcionamiento es semejante y el escenario igual.

Para la entrega de reportes fotograficos o evidencia de los trabajos realizados, cada empresa solicita los reportes
personalizados y en diferente formato. El Anexo C fue de ayuda ya que muestra un reporte fotografico y sirvié de

referencia para tomar fotografias a los sitios donde se realizaron los trabajos.

Huawei se ha posicionado en el sector de las telecomunicaciones en México, participa en proyectos con las
empresas de mayor presencia en México como por ejemplo Telcel, AT&T y Movistar. En afios recientes Huawei ha
mantenido una dura competencia con la empresa Ericsson donde todo indica que Huawei es la empresa vencedora
ya que Ericsson actualmente a perdido contratos y las ofertas de empleo disponibles en internet es para laborar

en el despliegue de la red One RAN de Telcel.
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El despliegue de radio bases Huawei es mas facil que el despliegue de radio bases de Ericsson, de hecho
actualmente se esta cambiando los equipos de Ericsson por los equipos Huawei para las tecnologias 2G, 3G y 4G,
algunos de los motivos son: por que ocupan menos espacio a nivel de piso y torre, consumen menos energia

eléctrica, facil de instalar, son livianos, al ocupar menos espacio se reduce la renta, entre otros factores.

Espero que este informe de trabajo profesional sea de utilidad a personas interesadas en el tema, ya que
documenté la normatividad previamente establecida en el despliegue de sitios celulares de AT&T y Telcel. La
normatividad cambia dependiendo de la empresa prestadora de servicio celular pero la descripcion de equipos y
escenarios siguen vigentes actualmente. Ciertamente existe informacion en Internet pero se encuentra dispersay
no contiene la normatividad aplicada en México, aun con la informacién disponible considero que el informe de

trabajo profesional es de valiosa ayuda para personal con perfil técnico, lider de equipo e Ingeniero de Sitio.

La formacién académica es de suma importancia ya que en los problemas laborales apliqué los conocimientos que
adquiri en la Facultad de Ingenieria de la UNAM para solucionar problemas especificos y/o particulares, imparti
cursos, comparti conocimientos y experiencia, ejecuté proyectos, elaboré procesos y me adapté al sistema de

calidad.

Finalmente el objetivo planteado en este informe de trabajo profesional se cumplid, ya que la informacion que

contiene este trabajo fue la base para supervisar los sitios desplegados de la Red Compartida.
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Anexo A. Descripcion de componentes de una

Estacion Base Serie 3900

En este apartado se hace una breve descripcion de los diferentes escenarios de la serie 3900, también se hace
referencia al equipo que componen estos modos de instalacion. Los sitios celulares SingleRAN en su modo
BTS3900 o DBS3900 contienen de manera obligada por lo menos un BBU por lo que se hace mencién de los
modelos BBU3900 y BBU3910, las caracteristicas fisicas y técnicas de las tarjetas de comunicacion (UMPT ,UBBP
y LMPT), fuente de alimentacion UPEU y una breve descripciéon de los gabinetes APM30H y TP48200. Cabe men-
cionar que los gabinetes de la serie BTS3900 o DBS3900 no necesariamente estan equipados de la misma ma-
nera; por ejemplo un sitio celular DBS3900 es diferente a otro sitio celular DBS3900 ya que la ingenieria del sitio
puede ser diferente. Las BBU’s y sus componentes se pueden instalar en cualquier escenario ya sea BTS3900 o
DBS3900, el comisionamiento y la configuracion del sitio celular va a depender de la ingenieria de cada sitio.

Las estaciones base serie 3900 soportan multiples soluciones para la evolucion de GSM a UMTS y posteriormente
alLTE.

A.1. Modelos de Gabinetes

Se describiran las caracteristicas de los gabinetes APM30H, IBBS200 y TP48200. El modelo y version de gabinete
esta relacionada con la ingenieria del sitio, ya que en esta nos indica que tipo de instalacién se va a realizar
(Outdoor o Indoor), escenario a instalar, suministro de alimentacién, alarmas a monitorear, tecnologias a instalar,
etc.

Los gabinetes son metalicos y se instalan en areas exteriores o interiores. Proporcionan espacio interior para la
instalacion de equipos, contiene equipo para regular la energia eléctrica, controlar el clima interior, detectar alarmas
interiores, permite realizar conexiones de energia eléctrica e instalar fibra 6ptica y asegurar los equipos contra
vandalismo.

Algunos modelos y versiones de gabinetes:

Tabla A 1. Modelos de gabinetes para serie BTS3900A. [M 4]
Descripcion Principio de configuracién
Gabinete exterior para instalacién apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
BTS3900A Gabinete | alimentacion de 220 VCA. Contiene un gabinete APM30.
(Ver.D, 220 VAC). De forma predeterminada, un gabinete contiene dos PSU (AC/DC). Cuando el
consumo de energia total de un solo gabinete excede los 3000 W, se requiere una
fuente de alimentacién adicional (AC/DC).
Gabinete exterior para instalacion apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
BTS3900A Gabinete | alimentacion de 110 VCA. Contiene un gabinete APM30.
(Ver.D, 110 VAC). De forma predeterminada, un gabinete contiene dos PSU (AC/DC). Cuando el
consumo de energia total de un solo gabinete excede los 3000 W, se requiere una
fuente de alimentacién adicional (AC / DC).
BTS3900A Gabinete | Gabinete exterior para instalacion apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
(Ver.D, -48 VDCQ). alimentacion de -48 VDC. Contiene un gabinete APM30.
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BTS3900A Gabinete
(Ver.E, 220 VAC).

Gabinete exterior para instalacién apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
alimentacion de 220 VCA. Contiene un gabinete APM30.

De forma predeterminada, un gabinete contiene dos PSU (AC/DC). Cuando el
consumo de energia total de un solo gabinete excede los 3000 W, se requiere una
fuente de alimentacién adicional (AC/DC).

BTS3900A Gabinete
(Ver.E, 110 VAC).

Gabinete exterior para instalacién apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
alimentacion de 110 VCA. Contiene un gabinete APM30.

De forma predeterminada, un gabinete contiene dos PSU (AC/DC). Cuando el
consumo de energia total de un solo gabinete excede los 3000 W, se requiere una
fuente de alimentacién adicional (AC/DC).

BTS3900A Gabinete
(Ver.E, -48 VDC).

Gabinete exterior para instalacion apilada para un sitio BTS3900A suministrado con
alimentacion de -48 VDC. Contiene un gabinete APM30.

A.1.1. Gabinete APM30H

APM30H es un gabinete integrado al aire libre con un intercambiador de calor, en su espacio interior se instala la

BBU, equipos de comunicacion, fibras épticas (CPRI), cables de energia eléctrica para los RRU y cables UTP para

monitorear alarmas.

A.1.1.1. Apariencia de gabinete APM30H

El APM30H es compacto y ligero, y puede ser instalado en el piso. Ver figura A 1.

Figura A 1. Vista de gabinete APM30H.

A.1.1.2. Especificaciones fisicas de gabinete APM30H

Las especificaciones fisicas del gabinete APM30H incluyen el peso del gabinete, las dimensiones del gabinete, las

dimensiones de la base, el espacio para el equipo del usuario y los modos de instalacién.

Tabla A 2. Especificaciones fisicas del gabinete APM30H. [M 2]

Campo

Especificacion Observaciones

Peso

Peso total del equipo.

El equipo instalado en el gabinete consiste de:

<76.5 k Nucleo de intercambiador de calor, subrack de energia
=/0.0Kg (AC/DC), PDU, HEUA, HPMI, y cables.

No se incluyen los BBU, dispositivos de transmisién del
usuario, PMU o PSU.

Peso del gabinete en configuracion completa.

El equipo instalado en el gabinete:

<95.5 k Nuicleo del intercambiador de calor, subrack de energia
=909 K9 (AC/DC), PDU, HEUA, HPMI, cables, un PMU, tres PSU, y
un BBU.

No se incluyen los dispositivos de transmision del usuario.
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Dimensiones del
gabinete (anchura x
altura x profundidad)

600mm x 700mm x
480mm

La base no esta incluida.

Espacio para equipos
de usuario (ancho x
alto x profundidad)

482.6mm x 311.15
mm X 310 mm

La profundidad significa el espacio entre la columna y la
pared posterior del gabinete.

La profundidad del espacio de 3 U en la parte inferior del
gabinete es de 290 mm

Espacio de cableado y
mantenimiento en la
parte delantera

=70 mm

Modo de instalacién

El APM30H se puede
instalar en la azotea,
en el
plataforma de arriba,
o apilado con el
gabinete IBBS200T.

Cuando se instala en modo de pila, el APM30H debe

[ [ i
Sueio, e "8 | colocarse sobre el gabinete IBBS200.

A.1.1.3. Especificaciones técnicas de gabinete APM30H
Tabla A 3. Especificaciones técnicas de gabinete APM30H. [M 2]

Informacion

Descripcién

Proporcionar espacio para el
equipo de usuario

7U (7 unidades de rack).

Proporciona de

respaldo

energia

Un maximo de -48 VCD, 184 Ah cuando se conecta al gabinete externo
IBBS200T.

Proporciona una fuente de
alimentacion incorporada
PSU

La fuente de alimentacion convierte la entrada de CA en una corriente de -
48 VCD.
La PSU es intercambiable en caliente.

Contiene una PMU

La PMU gestiona las PSU y carga y descarga de las baterias.

La PMU proporciona puertos de comunicacion RS485 y puertos de alarma
de contacto seco para monitoreo remoto.

La PMU admite las funciones de desconexion de baja tension de la bateria
(BLVD) y de desconexién de baja tension de carga (LLVD).

La PMU se puede intercambiar en caliente.

Distribucibn de corriente

alterna CA

Con el sistema de alimentacion de CA/CC incorporado, el gabinete APM30H
admite entradas monofasicas de 220 V, 110 V de tension doble y 220 VCA
trifasicas.

Proporciona proteccion
contra sobretensiones para
los puertos de alimentacion y
sefial

Se provee un moédulo de proteccidon contra sobretensiones para los puertos
de alimentacién de CA/CD y un circuito de proteccién contra sobretensiones
disefiado para puertos de alarma de contacto seco y puertos de
comunicacion. De esta manera, se proporcionan una proteccion de
sobretension confiable y una proteccién inductiva contra rayos para el
gabinete APM30H.

Apoyo a la puesta a tierra

El bus de tierra del gabinete, protegen contra sobretensiones y los
dispositivos se conectan a la barra de tierra del gabinete.

Disipacion de calor

El gabinete APM30H disipa el calor utilizando los ventiladores de circulacién
de aire exterior e interior, lo que permite una excelente disipacion del calor.

Adaptacion al medio

ambiente

El gabinete APM30H es a prueba de polvo y se puede utilizar en condiciones
adversas del aire. Ademas, se puede utilizar con un generador diésel,

adaptandose a diferentes entornos.
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A.1.1.4. Componentes de gabinete APM30

El gabinete APM30H tiene un disefio de estructura altamente integrado y modular. Por lo que es un gabinete facil
de operar y mantener.

En la figura A 2, se muestra los componentes internos que conforman al gabinete, estos componentes ya vienen
instalados en el interior del gabinete, cabe mencionar que dependiendo de la ingenieria del sitio pueden variar los
modelos de los componentes.

(1) Fan box (2) SLPU (3) PSU
( MI 2) Innerair circulation fan 3)CMUA
SUEE b o (4) EPU subrack (5) BBU3900 (6) EMUA
(4)PSU (5) Door status sensor (6)ELU.
(7) Filler module (8) ACHAU (9) S0OU
(7)EPS (8)Outer air circulation fan (9) Heat exchanger.
. (10) PMU
(10)Junction box (11)PMU.

Figura A 2. Componentes de gabinete APM30H. [M 5]

Componentes:
» 1 HPMI Unidad de Interfaz de monitoreo de energia (Hert Power Monitoring Interface Unit).
» 2 Ventilador de circulacién de aire interior
» 3 CMUA o CMUE
» 4 PSU Unidad de Fuente de Alimentacién (Power Supply Unit)
» 5 Sensor de estado de puerta
> 6ELU
» 7 EPS o EPU subrack
» 8 Ventilador de circulacion de aire exterior
» 9 Intercambiador de calor
» 10 Caja de conexiones
> 11 PMU

A.1.1.5. Componentes del sistema de alimentacién AC/DC
El equipo de potencia (AC/DC) consta de la PMU, PSU (AC/DC) y EPU o subrack EPS. Se hace una descripcion
de estas unidades a continuacion.

La siguiente figura muestra el equipo de potencia (AC/DC). Ver figura A.3.
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(1yPMU (2)PSU (3) EPS subrxk

Figura A 3. Sistema de alimentacion AC/DC gabinete APM30. [M 5]

A.1.1.5.1. Funcién de la unidad PMU (Power and Environment Monitoring Unit)
El PMU realiza las siguientes funciones:

» Comunicacion con la unidad de control principal a través del puerto COM_IN.

v

Proporciona funciones integrales de administracion de sistemas de energia y administra la carga y des-
carga de baterias.

» Detecta y notifica alarmas de dafios causados por el agua, alarmas de humo, alarmas de estado de las
puertas y alarmas de valor Booleano en espera, e informa de la temperatura y humedad del ambiente. Ver
figura A 4.

Figura A 4. Unidad PMU.

A.1.1.5.2. Funcién de PSU (Power Supply Unit)
PSU fuente de alimentacion, convierte CA de 110 VCA o 220 VCA a energia de -48 VCD.

Funciones.
» Conversion de CA a -48 VDC.

N

» Supervisa alarmas relacionadas con fallo de médulo.
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» Sobretension de salida, ausencia de salida y fallos de configuracion, alarmas relacionadas con la protec-

cion del moédulo (como proteccion contra sobre temperatura y proteccién contra sobretension/subtension)

y alarma fuera de posicion del médulo. Ver figura A 5.

_

1) Power LED
2) LED de Proteccion
3) LED de Falla

e«l

K]

Figura A 5. Unidad PSU. [M 2]

A.1.1.5.3. Descripcién de LED’s del panel PSU (AC/DC)
Tabla A 4. Descripcion de indicaciéon de LED’s en PSU. [M 2]

Led Color Estado Descripcién
ON El PSU estado normal.
Led encendido | Verde Existe falla (por ejemplo, sin entrada de AC, o sobretensién y baja
OFF tensién de la entrada de AC) relacionados con la red, o la PSU
no tiene salida.
Led proteccidon | Amarillo OFF EI PSU estado normal. -
ON Hay pre-alarma de temperatura o pre-alarma del ventilador.
La fuente de alimentacién PSU es normal, o la fuente de
OFF alimentacion no tiene salida debido a las fallas (por ejemplo,
. ninguna entrada de AC).
Led falla Rojo La fuente de alimentacién PSU no tiene salida debido a que no
ON hay voltaje de salida, falla del ventilador, apagado por sobre

temperatura, apagado remoto o problemas internos de la fuente

de alimentacion.

A.1.1.5.4. Funcién del modulo EPS (Embedded Power Supply System)

EPS distribucion de energia de CA vy distribucién de energia CD.

Las funciones de distribucién de alimentacién del médulo EPS son las siguientes:
» Proporciona dos salidas de CA, una para la unidad de servicio de salida (SOU) y la otra para la caja de

conexiones a la izquierda del gabinete.

» EI EPS proporciona salidas de -48 CD y es el mddulo que provee de energia a los RRU’s y a la BBU.

» La cantidad de conexiones y distribucion de -48 VCD depende del modelo.

» La conexién de los equipos (BBU y RRU) depende de la ingenieria del sitio y escenario.
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A.1.1.6. Distribucién de energia DC en el gabinete APM30H. Posible escenario
Tabla A 5. Terminales de salida EPS. [M 2]

Escenario Salida Alimentaci | Termin | Espec | Cantidad Observaciones
de DC on de al de ificaci
aplicacion energiaDC | salida 6n
a... DC
Seis MCB (disyuntores) de 20 A
6 salidas LOAD4 controlan seis salidas DC
E LLVD RRU - 20A 6 respectivamente para
8_ LOAD9 suministrar energia a seis RRU.
S Un MCB de 12 A controla una
< BBU LOAD3 12A 1 salida de DC para suministrar
= > energia a la BBU.
@ L Un MCB de 12 A controla una
o ) FAN LOAD2 12 A 1 salida de DC para suministrar
2 g’u energia a los ventiladores.
g E Dispositivo LOADO Do_s MCB de 4 A controlz_m dos
95;' @) de o y 4A 5 sallda§ de DC para suministrar
transmision LOADL energia a los dispositivos de
transmision.
(‘; Tres controladores de 30 A
L controlan tres salidas de DC
9,' RFU LOAD7 - 30A 3 respectivamente para
‘,ﬁ LOADS suministrar energia al armario
m ~ de RF.
2] w) Salida Se reserva una salida DC de 30
o, reservada LOADG 30 A L A MCB.
S Un MCB de 12 A controla una
& salida de DC para suministrar
§ . BBU LOADS 12 A 1 energia a la BBU
o @ Un 12 A II%CB dde 12 DACcontroIa
e = una salida de para
§ g FAN LOAD4 12A 1 suministrar energia a los
s © ventiladores
» Dispositivo Cuatro controladores de 4 A
O de controlan cuatro salidas de DC
transmision ;OADO 4A 4 para suministrar energia a los
LOAD3 dispositivos de transmisién.

A.1.2. Gabinete de baterias IBBS200

Como parte complementaria para instalar un sitio celular se utiliza el gabinete IBBS200 y su funcién es la de

resguardar los bancos de baterias. Este gabinete se instala en la parte inferior de gabinete APM30H.

A.1.2.1. Especificaciones técnicas de gabinete IBBS200
Tabla A 6. Especificaciones técnicas de gabinete IBBS200. [M 2]

Campo

Especificacion

Observaciones

Peso

<55 kg

el

gabinete,

El peso es el peso total del equipo que contiene

el ventilador TEC, los MCB

(disyuntores) y los cables
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Soporta baterias 48 V 50 Ah

Dos bancos de baterias de 48 V 50 Ah se
conectaran en paralelo para proporcionar 48 V
100 Ah de energia de reserva.

gabinete  (anchura x
altura x profundidad)

Dimensiones de la base | 600mm x 200mm x 480mm
(anchura x altura x
profundidad)

Baterias 0 48 V 92 Ah en modo de
mantenimiento frontal Dos bancos de baterias de 48 V 92 Ah se
conectan en paralelo para proporcionar 48 V 184
Ah de energia de reserva
Dimensiones del | 600mm x 700mm x 480mm

Modo de instalacién

El IBBS200T se puede insta-
lar en el suelo, o en pila con
el gabinete APM30H.

Cuando se instala en modo de pila, el gabinete
IBBS200 debe colocarse debajo del gabinete
APM30H.

A.1.3. El Gabinete TP48200A
El gabinete TP48200A se utiliza en sitios Outdoor. Suministra una alimentacién de 220 VCA sin alimentacién de

reserva, si se requiere alimentacion de reserva se puede instalar el gabinete TBC300A el cual tiene la capacidad

de almacenar las baterias. Proporciona proteccién contra sobretensiones, eficiencia de alta potencia, control de

temperatura, administracion inteligente de baterias y monitoreo remoto. Ver figura A 6.

Figura A 6. Gabinete TP48200A.

A.1.3.1. Caracteristicas de gabinete TP48200

Alta eficiencia del rectificador: > 96%

Excelente adaptabilidad medio ambiental con proteccion de clase IP55.

Rectificador. Soporta hot-swap.

Proteccidn contra fallos y funcion de notificacion de alarmas.

Auto-control de la unidad de refrigeracion para ahorrar energia y reducir el ruido.

Multiple medidas anti robo, asegurando las baterias y el equipo.
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A.1.3.2. Aplicacién de escenario en gabinete TP48200

Estacion base macro y/o estacion base distribuida (Outdoor).

A.1.3.3. Especificaciones de gabinete TP48200A
Tabla A 7. Especificaciones de gabinetes TP48200. [M 6y M 7]

Especificaciones TP48200A-H15A3 | TP48200A- | TP48200A- TP48200E-H09A1
H15A5 D15A1
650mm (Frente) x 650mm (Frente) x
Dimension 650mm (Fondo) x 650mm (Fondo) x
1500mm (Altura) 900mm (Altura)
(excluyendo la (excluyendo la base).
base).
<120kg <70kg (excluyendo
Peso (excluyendo rectificador y bateria).
rectificador y
bateria).
Cabina de equipo:
Modo de intercambiador de Ventilacion | Intercambiador de
Sistema enfriamiento calor. directa. calor.
Cabina de bateria:
ventilacion directa.
En el suelo/ en el
Modo de techo / contra la
instalacion pared.
No soporta apilar y
en postes.
Modo de En la parte inferior,
cableado entrada / salida ha-
cia abajo.
Modo de En el frente, so-
mantenimiento porta reemplazo
modular.
E;t";"’:%o dela |y 150An N/A
Espacio de
usuario 11y 11y
g%rggecrigtr:”a de | 10~+a50C -40~+45°C | -10~+45°C | -40~+45°C
Temperatura de
Ambiente | almacenamiento | “*0*70°C -40~+70°C
Humedad de 5%~95%(no- 5%~95%(no-
operacion condensada) condensada)
Altitud 0~4000m 0~4000m
Modo de Una fase / tres Una fase / tres fases
entrada AC fases
Distribucion Voltaje de 85~300V AC, 85~300V AC,
entrada AC clasificado:220V clasificado:220V AC
AC AC
Frecuencia de 45~65Hz, 45~65Hz, clasificado:
entrada AC clasificado: 50Hz/60Hz
50Hz/60Hz
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Voltaje de salida

42~58V DC, valor

42~58V DC, valor por

Distribucién por default: 53.5V default: 53.5V DC
DC DC

Maxima 12000W (4x3000W) 12000W (4x3000W)

capacidad

Rama de bate- 2x125A MCB 2x125A MCB

ria

LLVD 2x63A, 2x32A 2x63A, 2x32A MCB
MCB

BLVD 2x16A MCB 2x16A MCB

Potencia de 3000w 3000W

salida

Eficiencia >96% >96%

Temperatura de | -40~+75°C -40~+75°C

Rectificador | operacion

Dimension 103mm 103mm (W)x243mm
(W)x243mm (D)x88.9mm (H)
(D)x88.9mm (H)

Peso <2.8kg

Factor de >0.99 >0.99

potencia

THD <5% <5%

Puerto I/O 8 contacto seco, 8 8 contacto seco, 8
deteccion de sefial deteccion de sefial
digital digital

Puerto de RS485/RS232, RS485/RS232,

Controlador | comunicacién SNMP, FE. SNMP, FE

Capacidad de
almacenamiento

1000 registros de
historial, 200 mil en
registros de tiempo
real

1000 registros de
historial, 200 mil en
registros de tiempo
real

Modo de
pantalla

LCD pantalla /
WEB

LCD pantalla / WEB

A.1.3.4. Estructura interna de gabinete TP48200A
La estructura interna del gabinete TP48200 es diferente a la de APM30H, en primera instancia el gabinete TP48200

tiene mas espacio interno, contiene 11 unidades de rack contra 7 unidades de rack del gabinete APM30H, los

cables de energia eléctrica para alimentar a los RRU’s es por medio de un dispositivo “DSDU” y la barra de tierra

esta en diferente posicién dentro del gabinete.

Otra forma de distinguir entre un gabinete TP48200 y APM30H son la apertura de las puertas. Observando de

frente al gabinete APM30H las puertas abren hacia el lado izquierdo, mientras que el gabinete TP48200 abre hacia

el lado derecho. Ver figura A 7.
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A.1.3.5. Posibilidades de escenarios en gabinete APM30 y TP48200

o N>

(3) Barra de tierra

b
|
&‘ (4) Pase de cables

(1) Socket de Mantenimiento

(2) Breakers del circuito de entrada AC

(5) Circuito de la bateria de almacenamiento
(6) Breakers del circuito de carga

(7) Space monitoring unit

(8) Espacio para rectificadores

(9) Rack de baterias

Figura A 7. Gabinete TP48200.

La instalacion y configuracién de equipos en el gabinete APM30 y TP48200 depende de la ingenieria del sitio. El

gabinete APM30 en su parte interior contiene siete (7) unidades de rack disponibles para la instalacion de equipos,

mientras que el gabinete TP48200 tiene disponibilidad de once (11) unidades de rack. Los escenarios que se

muestran a continuacién son algunos posibles escenarios de equipamiento que se pueden realizar en los gabinetes
APM30 y TP48200.

Escenarios en gabinete APM30.

Tabla A 8. Escenarios en gabinete APM30.

Escenario 1 APM30

Escenario 2 APM30

Escenario 3 APM30

7U

FAN FAN FAN
SLPU SLPU-UFLP (1U) SLPU SLPU-UFLP (1U) SLPU SLPU-UFLP (1U)
7U | EPU05-05 7U

EPU05-05 EPU05-05

BBU (2 U) BBU (2 U) BBU (2)

RTN910 (1 U) 7 RTN950 (2 U) 7T BBU (2)

RTN910 (1 U) Libre Libre

Libre Libre
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Escenarios en Gabinete TP48200.
Tabla A 9. Escenarios en Gabinete TP48200.

Escenario 1 TP48200 Escenario 2 TP48200
DCDU DCDU (1 U) DCDU DCDU (1 U)
BBU (2U) BBU (2 V)
SLPU SLPU-UFLP (1 L) SLPU SLPU-UFLP (1 L)

11U RTN950 RTN 950 (2 U) U ! BBU (2 V)

A.2. Componentes electronicos

A continuacién se hace una descripcion de los componentes electrénicos que conforman una estacién base
SingleRAN. Se hace mencién de sus caracteristicas, funciones, posibles escenarios y de los indicadores LED s en
tarjetas como UMPT y UBBP.

La instalacién de los componentes electronicos en la BBU se ejecuta en base a la ingenieria del sitio, por lo que
es importante identificar las partes e instalarlos correctamente. Para méas informacion de la instalacion de los

componentes electrénicos referirse al Anexo B.

A.2.1. BBU (Base Band Unit)

La BBU Unidad de Banda Base, se emplea para procesar sefiales en Banda Base y permite la iteracién entre la
BTS y BSC/RNC o directamente al Core.

La BBU esta basada en un disefio modular mediante el cual se configura una estacién base segun las necesidades,
afiadiendo simplemente nuevas tarjetas ya sea para ampliar la capacidad de transmision, la de proceso o para

implementar una nueva tecnologia en un nodo ya existente.

A.2.1.1. Funcién de BBU (Unidad de Banda Base)
BBU es una unidad de banda base que realiza las siguientes funciones:
» Proporciona interfaces S1 y X2 para la comunicacion entre un nodo E-UTRAN NodeB (eNodeB) y un
MME/S-GW.
» Proporciona Puertos de Interface Radio PUblica Comdn (CPRI) para comunicarse con la unidad de radio
remota (RRU).
» Procesa sefiales de banda base de enlace ascendente y descendente.
» Proporciona un canal de operacién y mantenimiento (O&M) entre la estacién base y LMT o U2000, IMa-
nager.
> Proporciona puertos de sincronizacion de reloj, puertos para monitorear alarmas de medio ambiente,
puerto USB (universal Serial BUS) para la puesta en marcha mediante una memoria flash USB. La segu-
ridad del puerto USB se garantiza mediante cifrado.

» Una estacion Base puede configurarse con un maximo de dos BBU3900 o un BBU3900 y un BBU3910.
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» Proporciona transmision al equipo, permite la interconexién al resto de la red ya sea a través de BSC/RNC

o directamente al Core como en el caso de LTE.

» Gestiona alarmas externas (aquellas que no son propias de los equipos pero pueden afectar a este). Tem-

peratura, puerta abierta, incendio y mas.

A.2.1.2. Exterior de BBU

El BBU mide 442mm de frente, 86 mm o 2 Unidades de rack de altura y 310 mm de fondo. Se puede instalar en

interiores, tal como edificios, oficinas, residencias, racks y gabinetes. En exteriores como balcon, pasillo, azoteas

y gabinetes. Ver figura A 8.
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A.2.1.3. Distribucién de Slots de la BBU

Figura A 8. BBU.

La BBU contiene 11 slots y la instalacion de tarjetas en los slots depende de la ingenieria del sitio. La identificacién

de los slots se muestra en la figura A 9.

Figura A 9. Distribucién de Slots en BBU.

A.2.1.4. Especificaciones fisicas

Tabla A 10. Especificaciones fisicas. [M 8]

Detalle

Especificaciones

Dimensiones (Alto x ancho x profundidad)

86 mm x 442 mm x 310 mm (3.46 in. x 17.40in. x 12.20 in.)

Peso

=12 kg (26.46 Ib) (en configuracion llena)

A.2.1.5. Especificaciones de medio ambiente

Tabla A 11. Especificaciones de medio ambiente. [M 8]

Detalle

Especificaciones

Temperatura de trabajo

-20°C a +50°C (-4°F a +122°F) (largo plazo)
+50°C a +55°C (122°F a 131°F) (corto plazo)

Humedad relativa

5% RH a 95% RH

Clasificacion de Proteccién de Ingreso (IP)

1P20

Presion atmosférica

70 kPa a 106 kPa
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A.2.1.6. Alimentacién de entrada (DC)

Tabla A 12. Especificaciones de entrada (DC). [M 8]

Detalle

Especificaciones

Alimentacion de entrada

-48 VDC (rango de voltaje -38.4 VDC a -57 VDC).

A.2.1.7. BBU casos de configuracion

La BBU es un componente obligatorio en una estacion base de la serie 3900. Los casos de configuracion de la

BBU varian de acuerdo al escenario

La siguiente tabla lista los principios de casos de configuracion de BBU en modo simple, dual, triple, y cuadruple.

Tabla A 13. Casos de configuracién en modo Simple, Dual, Triple, y Cuadruple. [M 4]

Estacion Base
simple/ Dual/

Modo
configurado

BBU Fundamentos de configuracion

Triple
Estacion base | GSM Un BBU es configurado.
modo-simple UMTS Un BBU es configurado.
LTE Un BBU es configurado.
GU Dos modos comparten una BBU configurado en modo
GTMU/UMPT_G+WMPT/UMPT _U.
G*U Dos modos comparten una BBU en el que UMPT_G*U esta configurado.
GL Dos modos comparten una BBU configurado en modo
GTMU/UMPT_G+LMPT/UMPT L.
G*L Dos modos comparten una BBU en el que UMPT_G*L esta configurado.
Estacion base | UL Dos modos comparten una BBU configurado en modo
modo-dual WMPT/UMPT_U+LMPT/UMPT _L.
U*L Dos modos comparten una BBU en el que UMPT _U*L esté configurado.
uT Dos modos comparten una BBU en el que WMPT/UMPT_U+LMPT/UMPT_T esta
configurado.
L*T Dos modos comparten una BBU en el que UMPT_L*T esta configurado.
GU+L Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y UMTS vy el otro modo
independiente es usado por LTE.
GL+U Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y LTE y el otro modo
independiente es usado por UMTS.
GU+UL Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y UMTS y el otro modo
es compartido por UMTS y LTE.
GU+L(G) Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y UMTS vy el otro modo
independiente es usado por LTE. Los dos BBU son interconectados.
GL+U(G) Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y LTE y el otro modo
independiente es usado por UMTS. Los dos BBU son interconectados.
Estaciéon base | GU+UL(G) Se configuran dos BBU, un modo es compartido por GSM y UMTS y el otro modo
Separada-MPT se comparte con UMTS y LTE. Los dos BBU son interconectados.
modo-triple G[U*L] Tres modos comparten un BBU. Los modos UMTS y LTE FDD comparten
UMPT_U*L mientras que el modo GSM utiliza la GTMU.
G[L*T] Tres modos comparten un BBU. Los modos LTE FDD y LTE TDD comparten
UMPT_L*T mientras que el modo GSM utiliza la GTMU.
U[L*T] Tres modos comparten un BBU. Los modos LTE FDD y LTE TDD comparten
UMPT _L*T mientras que el modo UMTS utiliza la WMPT/UMPT _U.
G[U*T] Tres modos comparten un BBU. Los modos UMTS y LTE TDD comparten
UMPT_U*T mientras que el modo GSM utiliza la GTMU.
L[G*U] Tres modos comparten un BBU. Los modos GSM y UMTS comparten UMPT_G*U
mientras que el modo GSM utiliza la LMPT/UMPT _L.
G*U*L Tres modos comparten un BBU en el que se configura UMPT _G*U*L.
G*U*T Tres modos comparten un BBU en el que se configura UMPT _G*U*T.
G*L*T Tres modos comparten un BBU en el que se configura UMPT_G*L*T.
U*L*T Tres modos comparten un BBU en el que se configura UMPT_U*L*T.
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Estacion base
Co-MPT modo-
cuadruple

G*U*L*T

Cuatro modos comparten un BBU en el cual es configurado UMPT_G*U*L*T.

GUH[L*T](G)

Se configuran dos BBU, una compartida por los modos GSM y UMTS vy la otra
compartida por los modos LTE FDD y LTE TDD. GSM y UMTS se despliegan en
diferentes tarjetas de control principales, y LTE FDD y LTE TDD se despliegan en la
misma tarjeta de control principal. Las dos BBU estan interconectadas.

A.2.1.8. Principio de configuracién BBU3900 y BBU3910
Tabla A 14. Principios de configuracion de la BBU3900 y BBU3910. [M 4]

Descripcion

Funcién

Principio de configuracion

Se utiliza para
alojar tarjetas

Opcional. En escenarios separados-MPT, dos BBU deben configurarse para
admitir modos triples. En escenarios co-MPT, un BBU puede soportar

BBU3900 de modos triples.
procesamiento | La BBU contiene ocho slots para tarjetas incluyendo la tarjeta de
en banda procesamiento de banda base y un slot para la UPEUc. EI UPEUc puede
base proporcionar energia de 360 W.
Se utiliza para | Opcional. En escenarios separados-MPT, dos BBU deben configurarse para
alojar tarjetas | admitir modos triples. En los escenarios de co-MPT, la BBU puede soportar
de modos triples.
procesamiento | La BBU proporciona un slot para el UPEUd, una slot para el FANd/FANe, y
BBU3910 en banda ocho slots para tarjetas incluyendo la tarjeta de procesamiento de banda
base base. Cada UPEUd proporciona energia de 650 W.

Si se configuran dos tarjetas UPEUd, se puede proporcionar alimentacién
de 1000 W.

A.2.1.9. Configuracion tipica de la BBU

Dependiendo de las tarjetas con las se equipa las BBU pueden ofrecer diferentes servicios. Ver figura A 10.

Una configuracion tipica en la BBU puede ser la siguiente:

Slot 3 tarjeta LBBP “conexion de fibras CPRI”
Slot 7 Tarjeta UMPT *“tarjeta principal”
Slot 16 FAN “ventilador”
Slot 19 UPEU “fuente de alimentacion, alarmas internas y externas”
) e e :0 ) _o‘-c, i _G|’U ]
= o ole o o
o= > sl
L - ) = R = | L I
o 6 [ ] F elo o] [[FF sCaape
| i === = ==
FAN LBEP UMPT UPEL

Figura A 10. Configuracion tipica de BBU. [M 8]

A.2.1.10. Puertos de transmision en la BBU

Tabla A 15. Puertos de transmision.

Tarjeta Especificaciones

LMPT Dos puertos eléctricos FE/GE, dos puertos épticos FE/GE, o un puerto 6ptico FE/GE + un
puerto eléctrico FE/GE.

UMPT Un puerto eléctrico FE/GE, un puerto 6ptico FE/GE, y un puerto DB26 que transmite cuatro
enlaces de sefales E1/T1.
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A.2.2. Tarjeta LMPT (LTE Main Processing and Transmission Unit)
LMPT Unidad Principal de Procesamiento y Transmisién de Long Term Evolution (LTE). Ver figura A 11.

U_MPT TH  RY TE R O O O 0 ' ':)Dw
& ] e
LMPTh] CTaFpp] COSFPIC] USHE T5T ETH ._FE.fGEl‘_I_FE.'GE1_F!ST
Figura A 11. Tarjeta LMPT. [M 8]

A.2.2.1. Funciones de la tarjeta LMPT
» Controla y administra la configuracién eNodeB, dispositivos, rendimiento y recursos de radio y, procesa la
sefializacion de eNodeB.
» Proporciona referencia de reloj, puertos de transmision y un enlace de mantenimiento el cual se conecta

al centro de operacién y mantenimiento (OMC). El OMC puede ser el cliente LMT o U2000.

A.2.2.2. Puertos de la tarjeta LMPT
Descripcién de los puertos de la tarjeta LMPT
Tabla A 16. Puertos de la tarjeta LMPT. [M 8]

Etiqueta Conector | Numero de Descripcién
puertos
Puerto 6ptico SFP0O y SFP1 LC 2 Puerto 6ptico FE/GE.
Puerto eléctrico FE/GEOQ y FE/GE1 RJ45 2 Puerto eléctrico FE/GE.
Puerto de carga de software.
Puerto USB USB 1 La seguridad del puerto USB es
garantizado por cifrado.
Puerto TST USB 1 Puerto de prueba.
Puerto de comisionamiento Ethernet | RJ45 1 Puerto de mantenimiento local.
ETH
Puerto de antena GPS SMA 1 Conecta hacia la antena GPS.
RST N/A 1 Botdn de reset de Hardware.

A.2.3. Tarjeta UMPT (Universal Main Processing & Transmission Unit)

UMPT Unidad Principal Universal de Procesamiento y Transmision funciona como una tarjeta de control principal.
Se puede instalar y configurar tanto en una BBU3900 como en una BBU3910. Por lo comun se instala en el slot 7
de la BBU.

A.2.3.1. Funciones de la tarjeta UMPT
La tarjeta UMPT realiza las siguientes funciones:
» Realiza funciones de O&M, incluyendo gestion de configuracion, administracion de equipos, supervision
de rendimiento, procesamiento de sefializacion y conmutacion.
» Proporciona referencia de reloj, puertos de transmision y un enlace de mantenimiento que conecta con el
canal de O&M. El OMC puede ser cliente de LMT o U2000.

El principio de funcionamiento de la tarjeta UMPT se muestra en la figura A 12.
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Figura A 12. Diagrama a bloques de la tarjeta UMPT. [L 7]

A.2.3.2. Clasificacion de tarjetas UMPT
A partir de SRAN9.0 en adelante, las tarjetas UMPT se clasifican en los siguientes tipos:
» Tarjetas de la serie UMPTa: UMPTal, UMPTa2 y UMPTa3. Se utilizan desde RAN14.0/eRAN3.0.
» Tarjetas de la serie UMPTbh: UMPTb1 y UMPTb2. La tarjeta UMPTb1 se utiliza desde RAN14.0.

Las tarjetas UMPT tiene la misma apariencia. En la parte superior izquierda de la tarjeta se encuentra una leyenda

escrita “UMPT” y en la parte inferior izquierda indica el modelo de la tarjeta. Ver figura A 13.

Silkscreen
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UMPT [0 0| IX__RX TX_RX | e CRUN
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Label

Figura A 13. Tarjeta UMPT.

A.2.3.3. Puertos de la tarjeta UMPT
Descripcién de los puertos de la tarjeta UMPT
Tabla A 17. Puertos de la tarjeta UMPT. [M 8]

Etiqueta Conector Numero de puertos Descripcién
FE/GEQO RJ45 1 FE/GE puerto eléctrico.
FE/GE1 SFP 1 FE/GE puerto optico.
Carga de software y puerto Ethernet de puesta en
servicio.
1. La seguridad del puerto USB es garantizado por
cifrado.

USB USB 1 2. El puerto USB funciona como un puerto Ethernet de
comisionamiento. Asegurarse que el puerto de O&M a
sido abierto y el usuario tiene autorizacion para
accesar a la estacion base a través del puerto de O&M:
Transmite. Sistema remoto de posicion global (RGPS)
o la sefial de reloj diaria (TOD) y la informacién acerca

CLK USB 1 de puertos seriales.

ELT1 DB26 Hem- 1 Transmite y recibe 4 enlaces E1/T1.

bra
GPS SMA 1 Puerto de antena GPS.
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A.2.3.4. Indicador LED’s en la tarjeta UMPT
Los LEDs RO, R1 y R2 de la tarjeta UMPT indican el modo de trabajo.
Tabla A 18. Indicadores LED en tarjeta UMPT. [L 7]

Etiqueta Color Estado Descripcién

off La tarjeta no esta trabajando en modo GSM.
RO Rojo o Verde verde La tarjeta esta trabajando en modo GSM.

rojo Reservado.

off La tarjeta no esta trabajando en modo UMTS.
R1 Rojo o Verde verde La tarjeta esta trabajando en modo UMTS.

rojo Reservado.

off La tarjeta no esta trabajando en modo LTE.
R2 Rojo o Verde verde La tarjeta esta trabajando en modo LTE.

rojo Reservado.

A.2.3.5. Modelos de tarjetas UMPT
Tabla A 19. Modelos de tarjetas UMPT. [L 7]

Tipo de tarjeta Modo de aplicacién
UMPTal o UMPTa2 GSM. UMTS. LTE (FDD)
UMPTa6 LTE (FDD). LTE (TDD)
UMPTb1 o UMPTb2 GSM, UMTS Yy LTE

La siguiente tabla describe los escenarios de aplicacion de las tarjetas UMPT.

Tabla A 20. Escenarios de aplicacion de las tarjetas UMPT. [M 4]
Modo de trabajo Principios de configuracion
Se recomienda el UMPTDb1.
GSM Si el eGBTS requiere un reloj de referencia GPS, se configura preferentemente una
tarjeta USCU o se puede configurar una tarjeta UMPTb2 de forma alternativa.
Desde SRAN8.0/RAN15.0 en adelante, se recomienda la tarjeta UMPTDb1.
Una tarjeta UMPTb1 debe configurarse en los siguientes escenarios:
UMTS -La estacién base debe admitir las funciones IPsec y PKI.
-Hay necesidad de evolucion de UMTS a LTE.
Si el sitio requiere un reloj de referencia GPS, se configura preferentemente una
tarjeta USCU o se puede configurar una tarjeta UMPTb2 de forma alternativa.
Desde SRAN8.0/eRANG6.0 en adelante, se recomienda una tarjeta UMPTb1.
LTE FDD Cuando un sitio requiere un reloj de referencia GPS, se puede configurar una tarjeta
UMPTa6 o0 UMPTb2.
Desde eRANG.0 en adelante, se configura preferentemente una tarjeta UMPTb2.
LTE TDD Cuando una estacidn base necesita ser convertida para soportar multiples modos
incluyendo LTE TDD, debe configurarse una tarjeta UMPTb2
A partir de SRAN8.0, una tarjeta UMPTbl se configura preferentemente en
escenarios multimodo de co-MPT.
Modos mudiltiples Cuando una estacién base multimodo proporciona los servicios de los modos GSM,
UMTS, LTE FDD y LTE TDD, se requiere una tarjeta UMPTb1.
Cuando una estacion base requiere un reloj de referencia GPS, se puede configurar
una tarjeta UMPTDb2.

A.2.4. Tarjeta UBBP (Universal Baseband Processing Unit)

UBBP Unidad de Procesamiento de Banda base Universal (UBBP), trabaja como una tarjeta de procesamiento de
banda base que funciona en cualquier modo (GSM, UMTS y LTE). Ver figura A 14.

Una tarjeta UBBP se puede instalar y configurar en una BBU3900 o BBU3910.
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A.2.4.1. Funciones de la tarjeta UBBP

» Multiplexa los recursos de la banda base entre diferentes modos (bandabase-multimodo).

» Proporciona (6) puertos CPRI para la comunicacién con médulos RF y procesa sefiales de banda base de

enlace ascendente y descendente. Ver figura A 15.
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Figura A 14. Diagrama de bloques de la tarjeta UBBP. [L 8]

Las tarjetas UBBP tienen una apariencia semejante. En la parte superior izquierda contiene una leyenda “UBBP”

y en la parte inferior izquierda contiene escrito el modelo por ejemplo UBBPd1.
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A.2.4.2. Modelos de tarjetas UBBP

Desde SRAN9.0 en adelante, las tarjetas UBBP se clasifican como sigue:

Figura A 15. Tarjeta UBBP.

Tabla A 21. Modelos de tarjetas UBBP. [L 8]

Tipo de tarjeta

Modo

Simple-modo GSM

UBBPd1 Simple-modo UMTS

UBBPd?2 Concurrencia de banda base GU.
Simple-modo GSM

UBBPd3 Simple-modo UMTS

UBBPd5 Simple modo LTE FDD
Concurrencia de banda base GU
Concurrencia de banda base GL
Simple-modo GSM
Simple-modo UMTS

UBBPd4 Simple-modo LTE FDD

Simple-modo LTE TDD
Concurrencia de banda base GU
Concurrencia de banda base GL

72



UBBPd6

Simple-modo GSM

Simple-modo UMTS
Simple-modo LTE FDD
Simple-modo LTE TDD
Concurrencia de banda base GU
Concurrencia de banda base GL
Concurrencia de banda base UL
Concurrencia de banda base GUL

UBBPd9

LTE TDD modo-simple

UBBPe4 contiene 6 puertos CPRI

UBBPel contiene 6 puertos CPRI.
UBBPe2 contiene 6 puertos CPRI.
UBBPe3 contiene 6 puertos CPRI.

La tarjeta UBBPe admite modo-simple o modo-muiltiple.

La tarjeta UBBPe no puede procesar sefiales de banda base GSM.
Las tarjetas UBBPel a UBBPe4 se puede configurar en el
BBU3900 o BBU3910.

Cualquier tarjeta UBBPel a UBBPe4 se puede configurar con
UBBPd, WBBP y LBBP juntos.

Solo modo LTE:
En eRAN11.1 en adelante se pueden instalar las tarjetas UBBPe2,
UBBPe3, y UBBPe4.

A.2.4.3. Principios de configuracion de la tarjeta UBBP

» Primero, seleccione las tarjetas UBBP de acuerdo con el modo en el que trabajan las tarjetas UBBP. Por

ejemplo, si se utiliza el modo GSM, seleccione cualquiera de las siguientes tarjetas UBBP: UBBPd1, UB-
BPd2, UBBPd3, UBBPd4, UBBPd5 y UBBPd6.

» En segundo lugar, seleccione las tarjetas UBBP segun las especificaciones requeridas por cada modo.

Por ejemplo, si se utiliza el modo GSM y se requieren mas de 2T 2R, se pueden utilizar las tarjetas UBBPd5

y UBBPd6.

» En tercer lugar, seleccione las tarjetas UBBP de acuerdo con el modo al que se va a migrar a futuro el

modo actual. Por ejemplo, si la estacidn base funciona en modo GSM y necesita trabajar en modo GUL en

el futuro, se puede usar la tarjeta UBBPd6 porque la placa UBBPd5 no admite la concurrencia de banda

base GUL.

A.2.4.4. Instalacion de tarjetas UBBP en BBU
Es indistinta la instalacion de la tarjeta UBBP en la BBU3900 o0 BBU3910, ya que la tarjeta UBBP se puede instalar

y configurar en cualquiera de los slots 0 a 5 de la BBU, lo que si es necesario saber el tipo de modo que se va a

instalar ya que la instalacién de la tarjeta UBBP tiene asignado ciertos slots para las tecnologias.

Cuando se instala la tarjeta(s) UBBP en la BBU, las tarjetas UBBP instaladas en diferentes slots proporcionan

diferentes modos.

» Enelmodo GSM, la tarjeta UBBP se instala en el slot 0,6 slot 1, 6 slot 2, o slot 3. Proporciona seis puertos

CPRI.

» En el modo UMTS, la tarjeta UBBP se instala en la slot 2 o slot 3. Proporciona seis puertos CPRI.

» Enmodo LTE, la tarjeta UBBP se instala en cualquier slot del 0 al 5.Proporciona seis puertos CPRI.
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A.2.5. Tarjeta LBBP (LTE Baseband Processing Unit)
LBBP Unidad de Procesamiento de Banda Base para LTE.

A.2.5.1. Funcidn de la tarjeta LBBP

Las tarjetas LBBP ejecutan las siguientes funciones:
> Proporciona (6) puertos CPRI para comunicarse con médulos de radio frecuencia (RF).
» Procesa sefiales banda base de bajada y de subida.

Las tarjetas LBBPd tienen una apariencia semejante. En la parte superior izquierda contiene una leyenda “LBBP”
y en la parte inferior izquierda contiene escrito el modelo por ejemplo LBBPd4.
Algunos modelos de tarjetas LBBP son: LBBPc, LBBPd1, LBBPd2, LBBPd3 y LBBPd4. Ver figura A 16.

U_BBP TX LR T CJRK TX LI RX Tx CIRY TX LR TX [JRX

[ ] gﬁ
o ] %e
[ CPRIT CPRE CPRIS CPRI, CPRIS e HET

LBBP LBBPd4
Figura A 16. Tarjetas LBBP y LBBPA4.

A.2.5.2. Puertos de la tarjeta LBBPc
Tabla A 22. Puertos de la tarjeta LBBPc. [M 8]

Etiqueta Conector NUumero de puertos Descripcién

Puertos de transmisién para conectar los
CPRIO a modulos de RF. Estos puertos soportan sefiales
CPRI5 SFP, Hembra 6 eléctricas y Opticas de entrada y salida.

Interface entre la BBU y RRU.

A.2.5.3. Puertos de las tarjetas LBBPd1 y LBBPd2

Tabla A 23. Puertos de LBBPd1 y LBBPd2. [M 8]
Etiqueta Conector Numero de puertos Descripcién
Puertos de transmision para conectar los
modulos de RF. Estos puertos soportan sefiales

ggg:g a SFP, Hembra 6 eléctricas y Opticas de entrada y salida.
Interface entre la BBU y RRU.
HEI QSFP 1 Reservado

A.2.5.4. Principios de configuracion de la tarjeta LBBP

El nimero de tarjetas LBBP a configurar en una estacion base que admita LTE depende del nimero de celdas,
ancho de banda, configuraciones de antenas y el nimero de puertos CPRI que soportara la estacion base. Cada
BBU que trabaja en modo LTE necesita ser configurado con al menos una tarjeta LBBP y cada tarjeta LBBP soporta
seis médulos RF (CPR).

Tarjeta LBBPd:
» Cada tarjeta LBBPd1 soporta un maximo de tres celdas 2x2 MIMO con ancho de banda escalable de
1.4/3/5/10/15/20 MHz.
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» Cada tarjeta LBBPd2 admite un méximo de tres celdas que funcionan en modo 2x2 MIMO, 4x2 MIMO, con
ancho de banda escalable de 1.4/3/5/10/15/20 MHz.

» Cada tarjeta LBBPd2 soporta configuracién mixta de células 2T2R y 2T4R/4T4R y un maximo de tres
portadoras.

» Cada tarjeta LBBPd3 admite un maximo de seis células 2X2 MIMO con ancho de banda escalable de
1.4/3/5/10/15/20 MHz.

A.2.6. Tarjeta UFLP (Universal FE Lightning Protection Unit)

La Tarjeta UFLP se instala en el médulo SLPU. Funciona como especie de fusible ya que inhibe descargas eléc-
tricas que podrian dafiar la tarjeta UMPT o el puerto de comunicacion de datos. Esta tarjeta contiene dos puertos
Ethernet “Inside” y dos puertos Ethernet “Outside”. La tarjeta UMPT puerto FE/GEO se conecta por medio de un
cable UTP al puerto de la tarjeta UFLP FE/GEO Inside y para que exista comunicacion el puerto de salida FE/GEO

Outside de la tarjeta se conecta al puerto del equipo que provee la comunicacién. Ver figura A 17.

L) o ][]

FEIGED FERGE FEIGE( FERGE
Figura A 17. UFLPb. [M 8]

A.2.6.1. Funciones de la tarjeta UFLP

Una tarjeta UFLP proporciona proteccion para dos enlaces de sefales de FE/GE.

A.2.6.2. Puertos de la tarjeta UFLP
Tabla A 24. Puertos de UFLPb. [M 8]

Etiqueta Conector Numero de Descripcién
puertos
Inside FE/GEO y FE/GE1 RJ45 2 Se conecta a un tarjeta de transmision
eNodeB
Outside | FE/GEO y FE/GE1 RJ45 2 Se conecta a un dispositivo de transmisién
externo

A.2.7. Unidad UPEU (Power and Environment Interface Unit)
UPEU Unidad de interfaz de alimentaciéon y Ambiente, Algunos modelos de UPEU son UPEUa, UPEUc, UPEUd y
UPEUe. En la figura A 18 se muestran los modelos UPEUa y UPEUc.

|
|

=
=

IPEU EXT-ALM{ EXT-ALMO MON1  MONO JPEU EXT-ALM{ EXT-ALMC MONi  MONO [UPEUc)

i e il |

B
B
B
B

: \#
i L - =48V Yw] = - 4BV + ]
o= | @ 9@ o= | @ 9@®
T Se— I:I\ : K‘:«’} i
RUN [T IT— T Tiguy
UPEUa UPEUc

Figura A 18. Vista de UPEUa y UPEUc. [M 8]
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A.2.7.1. Principios de configuracién de la unidad UPEU
Tabla A 25. Principios de configuracién de UPEU. [M 4]

Descripcién

Funcién

Principio de configuracion

Interfaz de
energiay
ambiente (-
48VCD).

Médulo de
potencia
UPEUc 360
W en la BBU

Soporta dos UPEUc un BBU.

La BBU contiene una UPEUCc por defecto, el BBU soporta una fuente
de alimentacién de 360 W, si la potencia de respaldo es necesaria se
debe de instalar otro UPEUc proporcionando aproximadamente 650
W.

Escenario de expansion en capacidad:

Si se han configurado una o dos fuentes de energia UPEUa antes de
la expansién, reemplace una o dos fuentes de energia UPEUa por dos
fuentes de energia UPEUCc. Si una UPEUC se ha configurado antes de
la expansion, se puede agregar una fuente de energia UPEUC.

Las fuentes de alimentacion UPEUa y UPEUCc no se pueden configurar
juntas. La UPEUa y UPEUCc utilizan diferentes disefios y por lo tanto
tienen diferentes capacidades de suministro de energia. La UPEUa
proporciona 330 W y la UPEUc proporciona 360 W.

Si las fuentes de energia UPEUa y UPEUc se utilizan juntas y el
consumo total de energia de la BBU es de 360 W y a modo de ejemplo
si fallara la fuente de alimentacién UPEUc, la energia la tendria que
proporcionar la UPEUa y esta sélo puede suministrar 330 W de
potencia.

Interfaz de
energiay
ambiente (-
48VCD).

Modulo de
potencia
UPEUd 650
W en la BBU

Un BBU contiene un UPEUd por defecto, que soporta una fuente de
alimentacion de 650 W. Si se requiere una fuente de alimentacion de
1000 W o una reserva de energia inferior o igual a 650 W, se necesita
configurar una segunda UPEUd.

Escenarios de expansion en capacidad:

Los breakers que alimentan a la UPEUd deben de adecuarse si es
necesario, ya que los breakers deben de ser igual o mayor a 20 A.

A.2.7.2. Puertos de la unidad UPEU
UPEUa, UPEUCc, y UPEUd contienen los mismos puertos.
Tabla A 26. Puertos de UPEUa, UPEUc y UPEUd. [M 8]

Etiqueta Conector | Namero de Descripcién
puertos
Puerto de alimenta-
cibn de energia 3v3 1 Entrada -48V DC.
eléctrica
Recibe sefales de entrada booleanas de 0 a 3.
EXT-ALMO RJ45 1 Transmision de sefiales de contacto seco y conexion a
dispositivos de alarma externos.
Recibe sefales de entrada booleanas de 4 a 7.
EXT-ALM1 RJ45 1 Transmision de sefiales de contacto seco y conexion a
dispositivos de alarma externos.
MONO RJ45 1 Transmision de sefiales de monitoreo RS485.
MON1 RJ45 1 Transmision de sefiales de monitoreo RS485.

A.2.8. Unidad UEIU (Universal Environment Interface Unit)

UEIU Unidad de Interfaz de Ambiente Universal. Cominmente se instala la tarjeta UEIU en el slot 17 y trasmite

informacion en tiempo real para monitorear las alarmas de equipos, como por ejemplo fuerza y clima. Ver figura A

19.
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Figura A 19. UEIU. [M 8]

A.2.8.1. Funciones de la unidad IEIU

UEIU realiza las siguientes funciones:

» Proporciona dos enlaces de sefiales RS485

» Proporciona ocho enlaces de sefiales booleanas.
» Transmite reporte de informacion del monitoreo de dispositivos de medio ambiente e informacién de alar-

mas hacia la tarjeta de control principal.

A.2.8.2. Puertos de la unidad UEIU

Tabla A 27. Puertos de UEIU. [M 8]

Etiqueta Conector NuUmero de puertos Descripcién
EXT-ALMO | RJ45 1 Recibe sefales de entrada booleanas de 0 a 3
EXT-ALM1 | RJ45 1 Recibe sefales de entrada booleanas de 4 a 7
MONO RJ45 1 Recibe sefales de entrada RS485 0
MON1 RJ45 1 Recibe sefales de entrada RS485 1

A.2.9. Unidad FAN
Fan es la unidad de ventilacion de la BBU y se encuentra instalada en el slot 16. Algunos modelos de FAN son:

FAN, FANc y FANe. Ver figura A 20.
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Figura A 20. FAN, FANc y FANd.
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A.2.9.1. Funcién de la unidad FAN
» Disipa el calor de la BBU.

» Monitorea la entrada de temperatura

> Controla la velocidad de rotacion del ventilador
> Reporta el estado de él FAN a la tarjeta UMPT en la BBU.

A.2.10. Unidad HEUA (Heat Exchange Unit)

HEUA Unidad de Intercambio de Calor Tipo A. Monitorea los ventiladores e informa de las alarmas relacionadas.

Ver figura A 21.
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Figura A 21. Tarjeta HEUA. [M 2]

A.2.10.1. Puertos de la tarjeta HEUA.

Tabla A 28. Puertos de la tarjeta HEUA. [M 2]

Numero de Puerto Puerto Cantidad Funcién
Puerto de alimenta- 1 Alimentacién de energia principal DC.
cion de energia. 3V3 Alimenta a HEUA.
Provee las terminales para las sefales de
2y3 Sockets de 4 pin 2 alarma de los dos ventiladores de circulacion
de aire.
, Indica el estado de funcionamiento y estado
4 LED’s 2 :
de las alarmas de los ventiladores.
Recepcion de dos entradas booleanas
COM IN: conexién a la BBU 0 HEUA de nivel
5y6 RJ45 2 superior.
COM OUT: conexién a la PMU o a la HEUA
de nivel inferior
Ver figura A 22.
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Figura A 22. Tarjeta HEUA. [M 2]

A.2.11. HPMI (Hert Power Monitoring Interface Unit)

HPMI Unidad de Interfaz de Monitoreo de Energia Hert. Transfiere las sefiales de monitoreo de energia y

proporciona puertos para la entrada y salida de varias sefiales de alarma. Ver figura A 23.

Figura A 23. HPMI. [M 2]

A.2.11.1. Puertos del médulo HPMI.

Tabla A 29. Puertos de HPMI. [M 2]

Puerto Funcion

A PMU DB50 Transferencia de las sefiales de monitorizacion de la PMU.

A:1,2,3,4 Transmite dos sefales booleanas de salida.

B:1,2,3,4 Recibe dos sefales booleanas de entrada.

C:1,234 1,2 recibe una sefial booleana de entrada
3,4 detecta sefiales de alarma de fusible.

Gate Recibe sefiales de estado de la puerta.

D:1,2,3,4 1,2 recibe sefales de alarma de sobretensién AC.
3,4 recibe sefales de alarma de sobretension DC.

Bat1 Tmp Recibe sefiales de monitoreo de temperatura de las baterias.

E:1,2,3,4 Recibe dos entradas booleanas.

Smoke Recibe sefiales de alarma de humo.

Water Recibe sefales de alarma de agua.

Temp Humi Recibe sefiales de alarma de temperatura y humedad.

Bat 2 Tmp Proporcionar puerto de respaldo para la entrada de las sefiales de
supervision de la temperatura de la bateria.

Ver figura A 24.
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A.2.12. Cable UTP

Figura A 24. Puertos de HMPI. [M 2]

Utilice cable UTP Cat 5e o nivel mayor para la interconexién y direccionamiento de alarmas. Ver figura A 25.

X1.1

X1.8
Conector RJ45

. ——

X2

HILOICONTS

Figura A 25. Cable UTP alarmas entre CMUA y BBU.

La correspondencia de cables y cddigo de colores en cable UTP serda uno a uno como se muestra a continuacion

en la siguiente tabla. Ver figura A 26.

Tabla A 30. La correspondencia de cables y codigo de colores en cable UTP.

X1 X2 Codigo de Colores Tipo de Hilos
X1.1 X2.1 Naranja/Blanco Par trenzado
X1.2 X2.2 Naranja
X1.3 X2.3 Verde/Blanco Par trenzado
X1.6 X2.6 Verde
X1.5 X2.5 Azul/ Blanco Par trenzado
X1.4 X2.4 Azul
X1.7 X2.7 Café/Blanco Par trenzado
X1.8 X2.8 Café

Pair 3

Pair 2 [ Pair 1] Pair 4

’HHHHHHH
‘Eﬁlﬂiﬁvﬁ

T54688

Figura A 26. Conector RJ45
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Anexo B. Guia para la instalacidon y supervision de
un sitio SingleRAN

Para la instalacién de sitios celulares es necesario tener personal capacitado y certificado con DC-3 para trabajo
en alturas, curso y certificacion de instalaciones eléctricas, curso y certificacion de primeros auxilios, curso y si es
posible certificacion del puesto y funcion a desempefiar expedido por alguna empresa reconocida. El Ingeniero de
Sitio debe de contar con las certificaciones mencionadas y periddicamente realizarse examenes médicos.

El Ingeniero de sitio debe de revisar que el personal que labora en la instalaciéon posea estas certificaciones ya
que la seguridad del personal es prioritaria y esencial, también debe supervisar que el personal de sitio use el
equipo de seguridad y proteccién correcto. Se debe de tener presente en todo momento que la seguridad del
personal es esencial por tanto si existen riesgos para laborar se debe suspender el trabajo temporalmente; como
por ejemplo lluvia, relampagos, movimiento sismico, altas horas de la noche, viento fuerte o algunos otros factores
que generen inseguridad.

En este capitulo se hace referencia a los gabinetes APM30H, IBBS200, TP48200 y a Rack de 197, su instalacion
y puesta a tierra. Instalacién de banco de baterias, instalacion de la BBU vy tarjetas, cables de energia eléctrica
VAC y VCD para alimentar a los RRU’s y gabinetes, instalacion de fibras 6pticas y cables UTP, conexién e insta-
lacion de alarmas internas, identificacion de cables VAC y VCD vy fibras oOpticas. Instalacion y aterrizaje de RRU's,

instalacion de antenas, instalacion de jumpers y cable AISG.

B.1. Instalaciéon de Gabinetes APM30H y AT48200A

B.1.1. Gabinete APM30H

El gabinete APM30H proporciona una solucién auxiliar para las instalaciones Outdoor (al aire libre). En primera
instancia protege a los equipos de la intemperie y contra el vandalismo. Provee energia de CD (-48 VCD) y energia
de reserva a la estacion base. También contiene espacio para instalar la BBU y los dispositivos electrénicos.

En ocasiones el gabinete APM30H se instala en sitios Indoor o shelter.

El gabinete APM30H puede trabajar con estaciones base distribuidas o separadas, cumpliendo los requisitos en
diferentes escenarios.
» En el gabinete APM30H se instalan los equipos electronicos, equipos de energia, cables de fibra dptica,
cables de alimentacién DC para los radios (RRU), cables UTP, etc.
» En el gabinete IBBS200 D/T se instalan los bancos o set de baterias, tiene capacidad de dos bancos de
baterias y cada banco lo integran cuatro baterias.
» La base del gabinete es la parte que se fija a la base de concreto o a una base metalica. Soporta a los
gabinetes APM30H e IBBS200. También aloja excedente de cables.
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El gabinete APM30H esta compuesto por tres médulos como se muestra en la figura B 1.

Gabinete IBBS200 D/T_]
Banco de baterias

Base

Figura B 1. Gabinete APM30H

B.1.1.1 Especificaciones técnicas del gabinete APM30H

Las especificaciones técnicas del gabinete APM30H consisten en:

;
;
;

>

Especificaciones eléctricas.
Especificaciones de ingenieria.
Especificaciones de proteccion contra sobretensiones.

Especificaciones relativas a los requisitos medioambientales.

B.1.1.2. Instalacién de la base de gabinete APM30H

Para la instalacion del gabinete APM30H se requiere un plano o croquis donde indique la posicion donde se

colocara el gabinete (ingenieria del sitio).

Una vez identificado el espacio donde se instalara el gabinete se inicia las actividades siguientes:

1
2)
3)
4)
5)

6)
7
8)

Desempacar el gabinete.

Revisar el estado fisico del gabinete.

Los materiales de fijacion deben de estar incluidos.

Colocar la base del gabinete en la posicion a instalar.

La base posee unos orificios los cuales serviran de referencia para marcar en la placa de concreto con un
marcador.

Retirar la base del gabinete.

Con el taladro perforar donde se marco, se recomienda utilizar una broca de guia de 6mm.

Para finalizar el barreno se utilizara una broca de concreto de 16mm, la profundidad del barreno es

aproximadamente de 52 a 60 mm.
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9) Introducir los taquetes de expansion en las perforaciones realizadas (4 taquetes). Con el mazo de hule dar
unos golpes a los taquetes hasta que estén al nivel de la perforacién realizada.

10) Colocar la base del gabinete e insertar los tornillos con rondana de presion y plana sobre cada una de las
perforaciones. Verificar el nivel horizontal de la base con el nivel de gota.

11) Ajustar los tornillos con el torquimetro usando dado de 12mm hasta alcanzar el torque de [45 Nm]. Ver

Figura B 2.
4
516
"y P P —— 1*9
7 Q
434 ! 382 16
Unidad: mm Plataforma de hormigon
9

Pemo de 12x60 M . Extraiga la arandela elastica
la arandela plana y el perno.
Arandela elastica 12

Arandela plana 12

Tubo de expansion

Ajuste el nivel de |a base agregando separadores a los
pemos instalados entre la base y la plataforma de hormigén.

Alternativa sobre base metalica

APM 30
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. inoxidable con tuarca ¥
rondana plana de presion.

| Placa matalica de S50x50% 5
mm . Galanizada an calients

Banco melilico

—

Figura B 2. Instalacion de la base de gabinete APM30H. [M 9]

B.1.1.3. Instalacién de gabinete APM30H en base metalica (Rejilla Irving)
Para el caso de fijacion de gabinete APM30H sobre base metalica o rejilla Irving, utilice 4 pernos de acero
inoxidable M12x100 mm ingrese los tornillos con rondana presion/plana sobre cada una de las perforaciones del

gabinete de arriba hacia abajo y reciba por debajo de la rejilla Irving con una placa de acero galvanizado de
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50x50 mm con un espesor de 5 mm con perforacion al centro de 16mm posterior a la placa ingrese rondana

plana/presion /tuerca y ajuste con el torquimetro. Ver figura B 2.

B.1.1.4. Instalacion de gabinete IBBS200

El gabinete IBBS200 es donde se instalan las baterias.

Procedimiento:

1)

2)

Instale el gabinete IBBS200 sobre la base, hacer que coincidan los orificios de los tornillos de la base y el
gabinete.

Colocar los tornillos en los orificios (4 tornillos) M12x35 para asegurar el gabinete del banco de baterias
IBBS200 con la base. Como herramientas se utiliza matraca con dado de 12mm y torquimetro a [45Nm].
Ver figura B 3.

T

1. Tornillo M12x35 mm
: [ 2. Rondana Eléstica
y mm ‘ 3. Rondana Plana.
| T~ 4. Sello de goma a prueba de agua.
=" 5. Junta con perforaciéon de oblongo.
- Oblongo (Que es mas largo que ancho).

Figura B 3. Montaje de gabinete de baterias IBBS200. [M 10]

B.1.1.5. Instalacion de gabinete APM30H

El gabinete APM30H es donde se instalan los equipos electronicos, comunicaciones, energia eléctrica y alarmas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El gabinete APM30H es apilable, por lo que debe de estar previamente instalada la base y el gabinete
IBBS200 (gabinete de baterias).

Retirar los cuatro tornillos de plastico de la parte superior del gabinete APM30H.

Aplicar suficiente Sikaflex en la parte superior y en la periferia del gabinete IBBS200 para que realice un
correcto sellado entre ambos médulos. A continuacion se apila el gabinete APM30H sobre el gabinete
IBBS200.

Los orificios de ambos gabinetes deben de coincidir y estar alineados para permitir el libre paso de los
tornillos.

Colocar cuatro tornillos M12x35 uno por orificio para asegurar el gabinete IBBS200 y APM30H, para ello
se utilizara matraca con dado de 12mm y torquimetro a [45Nm]. Ver Figura B 4.

Con una espatula se retira el “Sikaflex” material sobrante de los costados.
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3y4 5

Figura B 4. Instalacién de gabinete APM30H. [M 10]

B.1.2. Gabinete TP48200A
B.1.2.1. Descripcion de gabinete TP48200A

El gabinete TP48200A es para sitios Outdoor, cuenta con un sistema intercambiador de calor. En el gabinete

superior TP48200A se instalan los equipos electrénicos, energia eléctrica, fibras dpticas, cables de fuerza para los

RRU’s, cables UTP y alarmas.

El gabinete inferior es el modulo donde se instala los bancos de baterias, la capacidad maxima son dos bancos

formado cada banco por cuatro baterias. Ver figura B 5.

TP4820

Panel de breaker

Rectificador

1 TP48200A

Figura B 5. Gabinete TP48200A.

B.1.2.2. Instalaciéon de gabinete TP48200A

El gabinete TP48200A se instala en base o banco metalico (Rejillas Irving); no aplica la instalacién sobre base de

concreto. Es necesario tener la ingenieria del sitio ya que en el plano o en el croquis se indica la posiciéon en que

se instalara el gabinete.

Una vez identificado el espacio donde se instalara el gabinete se inicia las siguientes actividades:

v Vv

\;7

aperturas del banco coincidan con las aperturas de acceso de cables en el gabinete de baterias.

Desempacar el gabinete y revisar estado fisico del gabinete.
Los materiales de fijacion deben de estar incluidos.

Retire los tacones del gabinete de Baterias.

Monte el gabinete de baterias sobre el banco metalico o base metalica teniendo en cuenta que las
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Ingrese sobre las perforaciones pernos de acero inoxidable M12x100mm con rondana presion/plana sobre
cada una de las perforaciones del gabinete de arriba hacia abajo y reciba por debajo de la rejilla Irving con
una placa de acero galvanizado de 50x50 mm con un espesor de 5mm con perforacion al centro de 16mm
posterior a la placa ingrese rondana plana/presion /tuerca y ajuste con el juego torquimetro-dado (12mm)

hasta obtener el torque deseado [45 Nm]. Como se muestra en la figura B 6.

Perno de M12 x 100 de acero
T T T e inoxidable con tuerca y
| P RN randana plana de presian.
L ,,

! Placa metdlica de 50x50x 5
‘ | | | ” Il | mm. Galvanizada en caliente.

Banco metalico

Figura B 6. Instalacién de gabinete TP48200A. [M 9]

B.1.2.3. Montaje de gabinete TP48200A

1)
2)

3)
4)

5)

Retire los sujetadores de aperturas y huecos para acceso de cables.

Aplique “Sikaflex” en la periferia de la parte superior del gabinete de baterias TBC300A asi como alrededor
de las aperturas de acceso de cables.

Retire los tacones del TP48200A manteniéndolo de manera horizontal sobre carton de embalaje.

Montar el gabinete TP48200A sobre la parte superior del gabinete TBC300A y empuje el gabinete superior
hacia atrds hasta que los bordes de los dos gabinetes estan alineados uno con el otro.

Abra la puerta del gabinete de baterias TBC300A y ajuste los pernos M12 con ayuda del juego de
torquimetro-dado (12mm) hasta obtener el torque deseado [45 Nm].

Retire el exceso de Sikaflex con ayuda de una espatula. Ver figura B 7.

Figura B 7. Montaje de gabinete TP48200A. [M 9]
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B.1.3. Instalacién de Puesta a Tierra y Banco de Baterias

B.1.3.1. Conexién de gabinete APM30 al sistema de tierra

Las barras de distribucion de puesta a tierra MGB (Master Grounding Bar) son las barras de cobre u otro metal

homologado encargadas de centralizar el sistema de puesta a tierra de los equipos que requieran de conexion a

tierra para su proteccion y adecuado funcionamiento. Ver figura B 8.

-

Figura B 8. Barra de tierras (MGB).

Materiales:
Tabla B 1. Materiales para conexion de gabinete APM30 al sistema de tierra.

Unidad | Cantidad Descripcion

Kit 1 Outdoor Grounding Kit.

m 1.5 Cable verde 6 AWG THHN 90°C.

Pza 2 Zapata ponchable caion corto un ojillo para cable calibre 6 AWG, perforacién de V4"
marca Burny, Panduit o similar.

Pza 1 Zapata ponchable caidn corto un gjillo para cable calibre 2 AWG, perforaciéon de Y4”
marca Burny, Panduit o similar.

m 0.2 Termocontractil negro para cable calibre 6 AWG.

gr 5 Grasa NO.OX-ID

m 0.2 Termocontractil negro para cable calibre 2 AWG.

El cable calibre 2 AWG por lo comun esta instalado. Este cable esta conectado de un extremo a la barra principal

con su respectiva zapata ponchada. El cable calibre 2 AWG se instala o se guia por el paso de cables de él lado

izquierdo (visto de frente el gabinete APM30), el otro extremo se conecta a la barra de tierra del gabinete APM30.

B.1.3.2. Instalacion y sujecion de cable de puesta a tierra del gabinete APM30H

Tanto el cable de tierra principal como el cable equipotencial seran sujetos en toda su trayectoria en el interior del

gabinete con cinturones plasticos de color blanco a una distancia de 20 cm sobre los soportes.
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Tabla B 2. Especificaciones del cable de puesta a tierra para gabinete APM30.

Elemento Cadigo Calibre Conectores Punto de Conexion Torque
de Color

Un extremo: Zapata | A barra de Tierra | 4.8 Nm

Cable de Tierra | Verde 2 AWG gjc;lrl‘lé:hable doble | Principal (MGB).

Principal Otro extremo: Zapata | A barra de Gabinete de | 4.8 Nm
ponchable un gjillo. equipos APM30H.
Un extremo: zapata | A barra de Tierra de | 4.8 Nm
ponchable un ojillo. Gabinete de Equipos

Cable de Tierra | Verde 6 AWG APM30H.

Equipotencial Otro extremo: Zapata | A barra de tierra de | 4.8 Nm
ponchable un gjillo. Gabinete de Baterias

IBSS200
1) En primera instancia se identifica el extremo del cable 2 AWG color verde. Se ingresa el cable por el lado

2)

3)

4)
5)

izquierdo del interior del gabinete. Se debe de pasar el cable y medirse o presentarse hasta la posicion
que se instalara, de debe tener presente que se “ponchara” una zapata en la punta del cable.
Posteriormente se corta el cable 2 AWG.

Una vez medido y cortado el cable 2 AWG se toma la medida del cafidn de la zapata aproximadamente
2.5 cm y se le quita el forro al cable. El cable sin forro debe de quedar a la medida del cafidn de la zapata.
Sin la zapata colocada en el cable 2 AWG se introduce el termocontractil posteriormente se coloca la
zapata hasta que llegue al forro y se poncha con pinzas mecanicas o neumaticas.

Se coloca el termocontractil en posicién y se calienta con la pistola de calor.

Se atornilla la zapata a la barra de tierra del gabinete APM30. Ver la figura B 9

B.1.3.3. Instalacién de tierra equipotencial entre gabinete APM30H e IBBS200

Para conectar el cable de tierras equipotencial entre el gabinete APM30H y el IBBS200 se realiza lo siguiente:

El cable color verde calibre 6 AWG se instala o se guia por el paso de cables del lado izquierdo (visto de frente el
gabinete APM30).

r

Se ingresa el cable 6 AWG por los orificios disponibles para tal fin por el lado izquierdo del interior del
gabinete APM30 e IBBS200. El cable debe de pasar y medirse o presentarse hasta la posicion que se
instalara, hay que tener presente que se “poncharan” las zapatas de cada extremo del cable.
Posteriormente se corta el cable 6 AWG.

Una vez medido y cortado el cable 6 AWG se toma medida del cafidn de la zapata y se le quita el forro al
cable.

Sin la zapata colocada en el cable 6 AWG se introduce el termocontractil posteriormente se coloca la
zapata hasta que llegue al forro y se poncha con pinzas mecénicas o neumaticas.

Se coloca el termocontractil en posicion y se calienta con la pistola de calor.

El extremo del cable se atornilla con la zapata a la barra de tierra del gabinete APM30 y el otro extremo se

atornilla a la barra del gabinete IBBS200. Ver figura B 9.
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Barra de tierra
| e

Puesta a tierra del gabinete APM30

- ———man |

NLL
Equipotential
cable(6AWG)
IBBS200 |
C)

Main PGND

Cable(2AWG)
M9]

Figura B 9. Puesta a tierra de gabinete APM30 y gabinete IBSS200.

B.1.3.4. Conexion de gabinete TP48200A al sistema de tierra

Materiales:
Tabla B 3. Materiales para conexién de gabinete TP48200 al sistema de tierra.
Unidad | Cantidad Descripcion
Kit 1 Outdoor Grounding Kit.
m 1.5 Cable verde 6 AWG o cable verde/amairillo.
Pza 2 Zapata ponchable cafidn corto un ojillo para cable calibre 6 AWG, perforacion de 74”.
Pza 1 Zapata ponchable cafidn corto un ojillo para cable calibre 2 AWG, perforacion de Y4”.
m 0.2 Termocontractil negro para cable calibre 6 AWG.
m 0.2 Termocontrictil negro para cable calibre 2 AWG.

El cable calibre 2 AWG por lo comun esta instalado. Este cable esta conectado de un extremo a la barra principal

con su respectiva zapata ponchada, el otro extremo se conectara a la barra de tierra del gabinete TP48200A.

El cable calibre 2 AWG se instala o se guia por el paso de cables de él lado izquierdo (visto de frente el gabinete
TP48200). Ver la figura B 10.
» En primera instancia se identifica el extremo del cable y se realiza la instalacion del cable 2 AWG. Se

ingresa por los orificios disponibles para tal fin por el lado izquierdo del interior del gabinete. El cable debe

de pasar y medirse o presentarse hasta la posicién que se instalara, hay que tener presente que se

“ponchara” una zapata en la punta del cable. Posteriormente se corta el cable 2 AWG.

» Una vez medido y cortado el cable 2 AWG se toma medida del cafidn de la zapata aproximadamente 2.5

cm y se le quita el forro al cable.

\,/7

zapata hasta que llegue al forro y se poncha con pinzas mecanicas o neumaticas.

\r/”

Se coloca el termocontractil en posicion y se calienta con la pistola de calor.

» Se atornilla la zapata a la barra de tierra del gabinete TP48200A.

Sin la zapata colocada en el cable 2 AWG se introduce el termocontractil posteriormente se coloca la
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B.1.3.5. Instalacién de tierra equipotencial a gabinete TP48200A

Para conectar el cable de tierras equipotencial entre el gabinete TP48200A y el TBC300A realizar lo siguiente:

El cable calibre 6 AWG se instala o se guia por el paso de cables del lado izquierdo (visto de frente el gabinete
TP48200A.

» Seingresa el cable 6 AWG por los orificios disponibles para tal fin por el lado izquierdo del interior del
gabinete. El cable debe de pasar y medirse o presentarse hasta la posicién que se instalara, hay que
tener presente que se “ponchara” la zapata de cada extremo del cable.

» Posteriormente se corta el cable 6 AWG.

» Una vez medido y cortado el cable 6 AWG se toma medida del caidn de la zapata y se le quita el forro
al cable.

» Sin la zapata colocada en el cable 6 AWG se introduce el termocontractil posteriormente se coloca la

zapata hasta que llegue al forro y se poncha con pinzas mecanicas o neumaticas.

Y

Se coloca el termocontractil en posicidn y se calienta con la pistola de calor.

Y

Se atornilla la zapata a la barra de tierra del gabinete TP48200A en un extremo y en el otro extremo a

la barra del gabinete TBC300A. Ver la figura B 10.
Rejilla Irving Aterrizada
'
= =

1. Barra de tierra en gabinete de Equi- | Barra de tierra en gabinete de equi-
pos pos TP48200A

2. Barra de tierra de Sitio

3. Barra de tierra de Gabinete de Ba-
terias

-~

(s
O
0/

¢ C

10.8-13.2 Nem
[ ———

[T

=

Y]

Barra de tierra en gabinete de ba-
terias TBC300C

M 9]

Figura B 10. Puesta a tierra de gabinete TP48200A.
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B.1.3.6. Instalacion de banco de baterias gabinete de APM30H-IBBS200

Es de importancia utilizar equipo de proteccion y herramienta con aislamiento.

>

>

Se recomienda instalar primero los cables 2 AWG del banco de baterias como lo muestra la figura B 11.

La instalacion de los cables (color rojo y negro calibre 2 AWG) es por el lado derecho, viendo de frente el

gabinete APM30H.

La interconexién se realiza del gabinete del banco de baterias IBBS200 hacia el sistema de fuerza del

gabinete APM30H (EPU).

Materiales:
Tabla B 4. Materiales para la instalacion de banco de baterias en gabinete APM30H — IBBS200.
Unidad | Cantidad Descripcion
Kit 1 Kit de instalacion de banco de baterias Outdoor.
M 1 Cable negro 2 AWG THHN 90°C.
M 1 Cable rojo 2 AWG THHN 90°C.
M 1.5 Cable color negro 10 AWG.
m 1.5 Cable color azul 10 AWG.
Pza 4 Zapata ponchable cafién corto un ojillo para cable calibre 2 AWG, perforacion de ¥4”.
Pza 15 Cinturones plasticos blancos de 300x5 mm.

Procedimiento:

1)

2)

3)

Preparacién de cables

Medir el cable 2 AWG de la posicion del gabinete IBBS200 (Power Distribution Box) hacia la posicién del
gabinete APM30 (EPU) por el lado derecho.

Cortar el cable 2 AWG a la medida, considerando que se ponchara una zapata en cada extremo. Se
utilizara termocontractil en los cafiones de las zapatas.

Ponchar la zapata cafién corto un ojillo para cable calibre 2 AWG en cada extremo.

Instalacién de los cables 2 AWG en gabinetes IBBS200 y APM30

En el gabinete IBBS200 conectar el cable color rojo con la zapata ponchada en la posicion que indique (+)
y la zapata del cable color negro donde indique (-). Apretar los tornillos para fijar las zapatas a un torque
aproximado de [8Nm].

En el gabinete APM30 parte superior, lado derecho contiene una cubierta de proteccion transparente que
tiene las indicaciones de NEG(-), BAT y RTN(+). Es importante conectar el cable negativo color negro en
la posicion NEG(-) y el cable color rojo en la posicién indicada RTN(+).

Apretar los tornillos a [0.3Nm] y colocar la cubierta de proteccion.

Instalacion de cable para el funcionamiento de ventilador en gabinete IBBS200.

Medir y cortar el cable 10 AWG entre el gabinete IBBS200 y la posicidon asignada en el EPU del gabinete
APM30. Colocar el conector EPC4 en cada extremo del cable y en el gabinete IBBS200 conectar en la
posicion indicada de FAN/TEC y en el gabinete APM30 (EPU) conectar el cable de alimentacién de acuerdo

a la tabla de distribucion de carga del escenario.
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Tabla B 5. Punto de conexion FAN / TEC.

Elemento Cédigo de Co- | Calibre | Conectores Punto de Conexidn Torque
lor
Un extremo: Co- | EPU posicion LOADO0S5. | 2 Nm
nector EPC4 en | Puede ser otra posicion.
Alimentador | RTN (+): Negro EPU
FAN / TEC 10 AWG | Otro extremo: Co- | A parte central del cuadro | 2 Nm
NEG (-): Azul nector EPC4 en | de distribucion de energia
Gabinete de Bate- | de IBBS200D en puerto IN-
rias IBBS200D. PUT.

Paso 1y 2 Conectar Banco de Baterias

Paso 3. Conectar FAN

Figura B 11. Instalacion de cable de baterias y FAN entre gabinetes IBBS200 y APM30.




B.1.3.7. Montaje de banco de baterias en gabinete IBBS200
» Colocar una a una las baterias en la repisa inferior del gabinete IBBS200.
Retirar las tapas protectoras que estan en la parte superior de las baterias.
Instalar los accesorios en el anodo y el catodo de cada bateria, como lo muestra la figura B 12.
Conectar el cable negro 2AWG en el polo negativo y el cable rojo 2AWG en el polo positivo.

Con el torquimetro ajustar a [6Nm] cada terminal.

Y V V V

Para la instalacion del Banco 2 se repite el proceso anterior. Ver figura B 13.

|
Monfar las untones
de ccbre pora by
cONexIon en ens

Cable positvo
ROJO

Cable nezanivo
NEGRO

Figura B 12. Interconexién del banco de baterias. [M 10]

Instalacién de. Banco de Baterias 1 | Instalacién de Banco de Baterias 2 | Bancos de Baterias instalados
e e i e b S ’ g )

Figura B 13. Instalacién de banco de baterias.



B.1.3.8. Instalacién de banco de baterias en gabinete TP48200 y TBC300

>

Y

En la parte superior derecha del gabinete TP48200 contiene unos Breakers (BAT 1 y BAT 2), deben de
estar en OFF.

Observando de frente el gabinete se cableara por el lado derecho. Dos cables negros calibre 6 AWG (-) y
dos cables rojos calibre 6 AWG (+). Los cables negros su origen es lado izquierdo del gabinete TBC300,
destino Breaker (BAT 1 y BAT 2) de gabinete TP48200. Los cables rojos origen lado derecho del gabinete
TBC300, destino barra de conexion lado derecho del gabinete TP48200. Ver figura B 14.

Instalar el banco 1, retirar la cubierta protectora que se encuentra en la parte superior de las baterias e
interconectarlas con las barras. Ver figura B 13.

Instalar el banco 2, retirar la cubierta protectora que se encuentra en la parte superior de las baterias e
interconectarlas con las barras.

Las terminales Negativas de los bancos de bateria tendran que ser conectados a los Breakers de distribu-
cion del sistema de DC en las posiciones BAT1 y BAT2. El banco de baterias 1 y banco de baterias 2 en
el extremo izquierdo se conectara los cables color negro en el gabinete TBC300.

El banco de baterias 1 y banco de baterias 2 en el extremo derecho se conectara los cables color rojo en
el gabinete TBC300. Las terminales Positivas del sistema de los bancos de bateria deberan ser conectados
la barra de retornos del sistema de DC en las posiciones indicadas para tal fin BAT1 +y BAT2 +

Revisar su correcta conexion.

Colocar las tapas protectoras de las baterias.

Medir el voltaje

Subir los Breakers.

Nota: Considerar el etiquetado de los cables.

ninininh .
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Figura B 14. Instalacion e interconexién de banco de baterias en gabinete TP48200.

B.2. Alimentacion eléctrica y rutina de encendido en gabinetes APM30 y TP48200

Materiales:
Tabla B 6. Material para la instalacién eléctrica de gabinete APM30.
Unidad Cantidad Descripcion
Kit 1 Kit de instalacion Outdoor APM30.
m 10 Cable negro 6 AWG.
m 10 Cable rojo 6 AWG.
m 10 Cable blanco 6 AWG.
m 10 Cable verde 6 AWG.
Pza 4 Zapata ponchable para cable 6 AWG, un ojillo perforacién de ¥4”.
m 0.5 Termocontrictil negro para cable 6 ANVG.

B.2.1. Instalacién y trayectoria de cable de alimentacién AC en gabinete APM30

Observando el gabinete de frente, el juego de cables se guiara e instalara por el lado izquierdo del gabinete APM30.

Sujecion del Alimentador de AC:

Los 4 cables de alimentacién seran sujetos en toda su trayectoria conformandolos en mazo en el interior del

gabinete por medio de cinturones plasticos de color blanco a cada 20 cm sobre los soportes destinados para tal

fin.

Punto de conexion de energia AC (bifasico).
Tabla B 7. Punto de conexién de energia AC en gabinete APM30.

Elemento Cdédigo de Color | Calibre | Conectores Punto de Conexioén Torque
Fase 1.-Negro Un e>_<tremo: E_n tgbler(’) de 4.8 Nm
Fase 2.-Rojo Terminales de cables distribucion de AC.
Alimentador Neutro .-Blanco 6 AWG directas en Breaker
AC Tierra I-:isica ) Otro extremo: Zapata | A compartimento de | 4.8 Nm
Verde ' ponchable un gjillo. Alimentacion de AC
Gabinete Outdoor.
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Procedimiento:

1)

2)

3)

4)
5)

Revisar que los cables estén conectados en el centro de carga asignado por el area de Ingenieria. El
Breaker debe de estar en posicion OFF. Identificar el juego de cables e introducirlos en la base del gabinete
APM30.

En la parte inferior izquierda del gabinete APM30, retirar cubierta de proteccién y abrir el compartimiento
de cables de paso.

Instalar cables, medir y cortar. Colocar en los cables termocontractil y ponchar la zapata para cable 6 AWG
con ojillo de 4".

Colocar los cables de acuerdo a la figura B 15.

Tomar lecturas de voltaje. Colocar tapa de proteccion en el gabinete APM30. Ver figura B 16.

Los cables deben de estar debidamente instalados, peinados, identificados y sujetados con cinchos plasticos color

blanco.

Cadigo de colores:

Linea Descripcion Color
L1 Fase 1

L2 Fase 2

N Neutro

TF Tierra Fisica

96



Figura B 15. Alimentacién AC de gabinete APM30H.

Lectura de AC en instalacion de gabinete APM30.

Tierra Fisica y Neutro

Neutro y Fase 1 Neutro y Fase 2

Figura B 16. Lectura de AC en gabinete APM30.
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B.2.2. Alimentacion eléctrica de gabinete TP48200A

Procedimiento:

>

Revisar que los cables estén conectados en el centro de carga asignado por el area de Ingenieria. El
Breaker debe de estar en posicion OFF. Identificar el juego de cables e introducirlos en la base del gabinete
TP48200A.

En la parte inferior izquierda del gabinete, retirar cubierta de proteccion y abrir el compartimiento de cables
de paso.

Determinar la longitud de los cables hasta el Breaker (AC INPUT) de la parte superior izquierda del
gabinete TP48200, medir y cortar. Colocar en los cables termocontractil.

Colocar los cables de acuerdo a la figura B 17.

Tomar lecturas de voltaje. Colocar tapa de proteccion en el gabinete TP48200A.

Los cables deben de estar debidamente peinados, identificados y sujetados con cinchos plasticos.

20N

o

M 9]

Figura B 17. Alimentacién AC para gabinete TP48200A.
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B.2.3. Rutina de encendido en gabinete APM30H

A continuacion se describe el procedimiento para realizar el encendido de gabinete APM30H. Ver figura B 18.

Cambiar posicion de Breaker ON en el centro de carga asignado.

En el centro de carga identificar L1, L2, Neutro. Tomar lectura de cada fase (rango 110 VAC a 120 VAC) y
lectura de dos fases (200 VAC a 240 VAC).

Medir voltaje en Gabinete APM30. Voltaje de cada fase L1 y L2 y entre dos fases

En el gabinete BBS200 cambiar el Breaker de baterias a ON.

En el gabinete APM30, identificar el moédulo EPS 01D o EPUQO5A-05 (puede ser otro modelo) y el Breaker
correspondiente a PSU, cambiarlo a posicion ON. Ver figuras B 19 y B 20.

En el médulo EPS 01D o EPU05A-05 identificar el Breaker de bateria y cambiarlo a posicion ON. Medir el
voltaje. El rango es de aproximadamente (-40 VCD a -60 VCD).

Para probar que el banco de baterias funciona correctamente, cambiar de posicion el Breaker de PSU a
OFF. El banco de baterias debe de funcionar en manera de respaldo.

Medir el voltaje de salida. El rango tolerado es de (-40 VCD a -60VCD).

Breaker
de
Baterias

Pastillas
PSU

Figura B 18. Identificacion de PMU, PSU, Pastillas PSU, Salida DC, Entrada AC. [M 9]
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Figura B 19. EPS 01D.
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B.2.4. Rutina de encendido en gabinete TP48200A
A continuacion se describe el procedimiento para realizar el encendido de gabinete TP48200A. Ver figura B 21.
» El Breaker asignado cambiarlo a la posicion ON en el centro de carga.
» En el centro de carga identificar L1, L2, Neutro. Tomar lectura de cada fase (rango 110 VAC a 120 VAC) y
lectura de dos fases (200 VAC a 240 VAC).
En el gabinete TP48200A, identificar el Breaker AC INPUT y cambiarlo a posicion ON.
Medir voltaje en Gabinete TP48200A. Voltaje de cada fase L1 y L2 y entre dos fases. Ver figura B 22.
En el gabinete TP48200A cambiar los Breakers de baterias a ON. Tomar lectura. Ver figura B 23.

v

v Vv

Para probar el banco de baterias, cambiar de posicion el Breaker AC INPUT a OFF.
» Medir el voltaje de salida. El rango tolerado es de (-40 VCD a -60 VCD).

Y

N =
| R /h. = ml =L 1 Socket de mantenimiento
= 5. J =P 8 +—a-7 2 Breaker del circuito de entrada AC
r 1 8

(/,T,V = ) | 3 Barra de tierra

\.:4 7/; Pe—— | q ) 4 Paso de cable

5 Breaker de circuito de bateria
=, S ~re
»- o R 6 Breaker de circuito de carga

(o* "} [ | 3 7 Unidad de monitoreo

: 8 Rectificadores
AL TN 9. Rack de baterias

el ] F‘:u‘d
M :

Figura B 21. Identificacién de Breakers en gabinete TP48200A. [M 9]
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Figura B 22. Posicion de Fase 1, Fase 2 y Neutro en gabinete TP48200.

HUAWEI]

Figura B 23. Identificacién de cables Banco 1, Banco 2 y Breakers de Baterias en gabinete TP48200.

B.3. Instalacion en sitios Indoor
B.3.1. Consideraciones de implementaciéon de Rack de 19” en sitios Indoor
La instalacion en sitios Indoor (shelter o casetas) cominmente se realiza en Rack.
En primera instancia se basaréa en la ingenieria del sitio la instalacion del Rack de 19”.
Realizar una inspeccion en el sitio para verificar que efectivamente el espacio asignado esta libre.
Revisar que los equipos a instalar en el rack no obstruyen el flujo de aire acondicionado.
El rack no debe obstruir la apertura de la puerta de acceso.
Para la instalacion de los equipos en el Rack se debe de revisar lo siguiente:
» En el plano del sitio ubicar las trayectorias de cables UTP.
» Ubicar escalerillas para paso de cables de fuerza y fibra 6ptica.
» En el tablero principal de energia identificar las pastillas o Breakers asignados.
» En el equipo de energia ininterrumpida identificar los Breakers asignados, este punto depende del proyecto

arealizar.
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» Verificar que los Breaker corresponden al valor establecido.

» Revisar que los pasa muros “boots” estén disponibles.

» Labarra de tierra del shelter debe de tener espacio para conectar la zapata de tierra que aterrizara el Rack.

Para los requerimientos de area libre, circulacion de aire, operacion y mantenimiento de equipo se indica a

continuacion las siguientes medias: Ver figura B 24.

Frente: 250 cm
Posterior: 10< x €15 cm

Laterales: 10 x <15 cm

| POSTERIOR

10=x=15cm
i I

- t0em -

60 cm
10=x<15¢cm - o -— — 10=x=15¢cm

FRENTE

> 50 cm

1

Figura B 24. Requerimientos de espacio para instalar Rack de 19” en shelter. [M 9]

B.3.2. Proceso de instalacion y fijacion de Rack de 19”

Materiales:

Tabla B 8. Material para instalar Rack de 19”.

Unidad Cantidad Descripcion
Pza 1 Rack 19” Altura = 2.20m
Kit 1 Kit aislante para Rack de 19”
Pza 1 PAD aislante para Rack de 19”
Pza 6 Tornillo cuerda fina 3/8” X 2”
Pza 6 Taquete expansivo 5/8” X 2” para tornillo de 3/8” X 2” para concreto
Pza 6 Taquete expansivo 5/8” X 2” para tornillo de 3/8” X 2” para madera
Pza 6 Buje aislante para tornillo de 3/8” y barreno de %"
Pza 6 Rondana plana para tornillo de 3/8”
Pza 6 Rondana de presion para tornillo de 3/8”

Tabla B 9. Material de Kit Antisismico.

Unidad Cantidad Descripcion
Kit 1 Kit antisismico
Pza 2 Varilla roscada 5/8” X 1.5m tropicalizada
Pza 12 Rondanas planas 5/8” tropicalizada
Pza 10 Rondanas de presion 5/8” tropicalizada
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Pza 10 Tuerca de 5/8” tropicalizada

Pza 4 Tornillo de 5/8” X 1” tropicalizado

Pza 4 Pija galvanizada para madera cuerda corrida 2" X 1 %5”

Pza 16 Rondana plana para tornillo 2" tropicalizado

Pza 16 Rondana de presion para tornillo %2” tropicalizado

Pza 8 Tuerca para tornillo %5” tropicalizado

Pza 8 Tornillo ¥2” X 1” tropicalizado

Pza 4 Bracket sujecion (orejas de perro) 2” X 2” tropicalizado, perforaciones 5/8” & %"
Pza 4 Bracket sujecion (orejas de perro) 2” X 2” tropicalizado, perforaciones 1/2” & V%"
M 2 Aislador tipo barril (manzana para tornillo 5/8”)

Es importante mencionar que toda perforacion del rack se debe ejecutar fuera del Shelter o en su defecto usar

una aspiradora ya que los residuos del material pueden contaminar a otros dispositivos pudiendo causar dafios

permanentes en ellos.

Para la instalacion de rack realizar las siguientes actividades:

» Desempacar el rack y revisar que este el material completo.

» Colocar la base del rack de acuerdo a la ubicacién designada en la Ingenieria del sitio. Marcar a través de

los orificios de la base la posicion de las perforaciones en el piso.

» Colocar sobre el Pad aislante la base del rack y marcar las perforaciones en el mismo. Cortar el sobrante.

» Perforar el piso sobre las marcas a 2” de profundidad aproximadamente utilizando una broca acorde al

taquete expansivo.

» Insertar los taquetes de 3/8” en las perforaciones. Retirar los tornillos.

» Colocar el Pad aislante y base de rack haciendo coincidir los orificios con los taquetes en el piso.

» En el tornillo de 3/8” colocar primero rondana de presion, después rondana plana y finalmente buje

aislante. Apretar con matraca/dado.

» FErigir rack. Ver figura B 25.

*
—_ (“

de Rack de 19”. [M 10]

Perforacién de piso en shelter para instalar base

Instalacién de buje en Rack de 19”

Figura B 25. Instalacion de Rack de 19”.

B.3.3. Instalacion de Kit Antisismico en Rack de 19”

Para la instalacién del kit antisismico se debe revisar que el material este completo y usar la herramienta

adecuada.
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1)

Marcar y perforar el rack 19” por la parte superior utilizando la broca adecuada. Los herrajes deben de

instalarse en la parte superior del rack no en los costados.

2) La instalacion de las varillas roscadas se instalaran de forma inclinada hacia la pared mas cercana de
acuerdo a la ubicacion del rack 19” marcada en la ingenieria del sitio. Marcar en la pared y utilizar la broca
correspondiente. Tomar en cuenta cualquier elemento que obstaculice la instalacién en la pared.

3) Instalar brackets de sujecion del kit, con tornillos para madera, rondana de presion y rondana plana de %%’
en pared de shelter.

4) Instalar brackets de antisismico de sujecion con tornillo, rondana de presién, rondana plana y tuerca de
2", en perforaciones de la parte superior del rack 19”.

5) Armar y montar los dos tirantes de antisismico, utilizando aisladores tipo barril (manzanas), varillas
roscadas de 5/8”, rondanas planas, rondanas de presion, tornillos y tuercas. Todo de 5/8”. El aislador tipo
barril se coloca del lado de la pared.

6) Armar y unir tirantes (varilla roscada) entre la pared y Rack 19”.

7) En caso de que existan elementos ya instalados que impidan una libre instalacién, es posible modificar
ligeramente la distribucion propuesta para las perforaciones de Rack 19” y pared. Asegurar que ningun
punto del kit de antisismico haga contacto con otro elemento metalico. Ver figura B 26.

1 loem e -»1? lfﬂe =3
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N #
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Figura B 26. Instalacion de Kit Antisismico en shelter. [M 9]

B.3.4. Verificar aislamiento de Rack de 19”
Para realizar la verificacion de aislamiento del rack se requiere un multimetro de preferencia digital.
» Colocar una punta del multimetro en el tornillo de fijacion y la otra en el chasis del rack. La lectura deber&a

tender a infinito. Ver figura B 27.

Y

En caso de presentarse continuidad entre estos dos puntos de medicion, revisar y solucionar aislamiento.

» Repetir con los demés tornillos de fijacion.

Figura B 27. Verificar aislamiento de Rack de 19”.
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B.3.5. Puesta a tierra de Rack de 19”
Materiales:
Tabla B 10. Material para puesta a tierra de Rack de 19”.

Unidad Cantidad Descripcion
Kit 1 Barra de tierra para Rack 19”.
Pza 1 Kit aislante para barra de tierra de rack 19”.
Pza 2 Aisladores tipo barril (manzana) para tornillo 3/8”.
Pza 4 Tornillo 3/8” X 1 1/2” galvanizado.
Pza 6 Rondana plana 3/8” galvanizado.
Pza 6 Rondana de presién 3/8” galvanizada.
Pza 3 Tornillo de cobre 3/8” X 1”.
Pza 3 Rondana plana de cobre 3/8”.
Pza 3 Rondana de presion 3/8.
Kit 1 Kit de puesta a tierra en barra de tierra de rack de 19”.
m 10 Cable verde 2 AWG.
Pza 2 Tornillo cobre V4" x 1”.
Pza 2 Zapata ponchable caidn largo 74" para cable calibre 2 AWG, un gjillo.
Pza 3 Rondana plana cobre V4.
Pza 2 Tuerca de cobre V4.
Pza 2 Rondana de presion de cobre V4",
Pza 2 Zapata ponchable caién largo doble ojillo, calibre 2 AWG 3/8” X 1”7 de separacion.
Pza 3 Tornillo de cobre 3/8” X 1”.
Pza 6 Rondana plana de cobre 3/8”.
Pza 4 Rondana de presién de cobre 3/8”.
Pza 3 Tuerca de cobre 3/8”.
m 0,3 Termocontrdctil negro para cable calibre 2 AWG.
m 0.3 Termocontrdctil transparente para cable calibre 2 AWG.
Pza 1 Grasa dieléctrica NOX-OX-ID.

Procedimiento:

1) Enla parte trasera del rack se identifica la posicién donde se va a instalar la barra de tierra. Cada 3 orificios
es una unidad de Rack (U) y se inicia la identificacién por la parte inferior del rack hacia arriba hasta la
posicion 42 U. Los aisladores tipo barril (manzana) se instalan en la parte superior del rack, parte trasera,
posicion 42 U.

2) Instalar la barra de tierra sobre los aisladores tipo barril utilizando tornillos, tuercas y rondanas de cobre de
3/8”.

3) En base al plano de la ingenieria de sitio instalar el cable verde 2 AWG de la barra de tierra que se
encuentra en el interior del shelter hasta la barra de tierra del rack. Cortar el cable, colocar etiquetas y
termocontractil blanco. Colocar termocontractil negro y ponchar las zapatas para cable 2AWG.

4) La barra de tierra del shelter cominmente se encuentra debajo de él pasa muros (boots). Instalar un
extremo del cable verde 2 AWG en la barra de tierra del shelter. El cable verde 2 AWG se peinara
correctamente y se sujetara a la escalerilla con cinchos plasticos negros o con hilo encerado. El otro
extremo del cable se instala en la barra de tierra del rack.

5) Aplicar grasa dieléctrica NOX-OX-ID en ambas zapatas. Ver figura B 28.
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Figura B 28. Puesta a tierra de Rack de 19”.

A continuacién se indica una posible distribucion (puede cambiar de acuerdo a el proyecto) de las posiciones

donde se realizaran la puesta a tierra de diferentes equipos en la barra de aterrizaje del rack. Ver figuraB 29y B

30.

Cora ks d8 T ime Sala b s prepel | |Peaician b GHD |
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Figura B 29. Posiciones de puesta a tierra de barra en Rack de 19”. [M 9]

Macis la barra deo twrra interna

Figura B 30. Posicion de cable verde 2 AWG en barra de tierra de Rack de 19”. [M 9]
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B.3.6. Instalaciéon de accesorios en Rack de 19”

Materiales:
Tabla B 11. Accesorios de Rack.
Unidad Cantidad Descripcion
Kit 16 Soporte L para rack de 19”.
Pza 8 Tornillos 3/16” X 1/2”.
Pza 1 Soporte omega de aluminio para cable de rack de 19”.
Pza 2 Tornillos 3/16” X 1/2”.
Pza 2 Enrolladores para fibra éptica con fijadores de metal.
Pza 4 Tornillos 3/16” X 1/2”.
Pza 2 Distribuidores de fibra 6ptica (bandeja para trayectoria de FO para rack de 19”).
Pza 2 Tornillos para fijacion de distribuidor 3/16” X 14”.

Procedimiento:

1) Instalar soportes tipo L en la parte trasera del rack. Instalar el primer soporte 2 U de rack debajo de la barra
de tierra y los siguientes cada 3 U de rack. Se instalaran por ambos costados del gabinete.

2) Instalar el soporte tipo omega por la parte posterior del rack, este soporte se conjunta con el DCDU o BBU
depende del escenario.

3) Instalar enrolladores de Fibra Optica en la parte posterior del rack en las posiciones 29 y 30. Puede variar
dependiendo de los escenarios.

4) Instalar distribuidor de FO en la parte frontal del rack en la posiciéon 32 del rack, utilizando tornillos 3/2” X
¥2". Ver figura B 31.

Figura B 31. Instalacién de accesorios en Rack de 19”.

B.4. Instalaciéon de Equipos Electrénicos en Gabinete APM30H y TP48200
Antes de iniciar la instalacion debe de considerar lo siguiente:
» Usar las herramientas de trabajo adecuadas.
» Reuvisar el sitio para detectar zonas de riesgo o0 equipos a evitar.
» Debera tener la documentaciéon en medio magnético o impreso de la ingenieria del sitio.
» Revisar instalaciones eléctricas en Gabinete.
» Revisar aterrizaje de Gabinete.

La persona que realizara el trabajo debe de tener puesta la diadema antiestatica.

\r/”
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Los equipos se deben de aterrizar a la barra de tierra del gabinete APM30. Los equipos de mayor prioridad a
conectarse en la barra de tierra son la BBU, si la barra de tierra se satura se puede conectar en el lado derecho
del gabinete, afloje los tornillos y coloque la zapata del equipo que desea aterrizar. Solo aplica en caso de que no

hubiera espacio en la barra de tierra del gabinete APM30.

B.4.1. Instalacion de la BBU en gabinete APM30
La BBU provee los puertos fisicos para las conexiones hacia las RRU’s, estas unidades administran el sistema de
estacion base en términos de O & M (operacién y mantenimiento), los procesos de sefializacion y provee un
sistema de sincronizacion.
La BBU3900 o BBU3910 mide 19” de ancho y 2 Unidades de rack de altura. Utilizando los tornillos incluidos, se
instala en el gabinete de acuerdo a la ingenieria del sitio. Ver figura B 32.
1) (Opcional) Quite los tornillos de las orejas de montaje de la BBU. A continuacion, instale las orejas de
montaje de la BBU en modo inverso.
2) Instale las garras para peinados de cable en ambos lados de la BBU con tornillos M4 y apriete los tornillos
a[l.2 Nm].
3) Conecte el cable calibre verde / amarillo 6 AWG al punto de tierra en el lado derecho. El cable de tierra
tendra que tener en ambos extremos instaladas sus zapatas ponchadas de un ojillo y termo-contractil negro

con la finalidad de cubrir el cafion de la zapata.

4) Instalar la BBU en el gabinete a lo largo de los carriles de guia y apriete los tornillos a [2 Nm].
ly2

Figura B 32. Instalacion de BBU en gabinete APM30.
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B.4.1.1. Puesta a tierra de la BBU

Para aterrizar la BBU se requiere cable color verde/amarillo calibre 6 AWG, viendo de frente el gabinete se instalara
el cable por el lado derecho.

La BBU del lado derecho posee un par de tornillos que tienen la indicacion que son para colocar el cable de
aterrizaje, se selecciona una posicién. Se mide el cable a partir de la BBU lado derecho hasta la barra de tierra,
pasando por la parte trasera de la BBU. Se corta y se procede a colocar las zapatas y poncharlas.

Se atornilla un extremo del cable en el lado derecho de la BBU y el otro extremo se atornilla en la barra de tierra

del gabinete. El cable debe quedar peinado y sujeto con cinchos color blanco transparentes. Ver figura B 33.

B.4.2. Instalacion de UPEU
Dependiendo del escenario o de la ingenieria del sitio, la BBU puede contener uno o dos UPEU. Los UPEU se

instalan en los slot 18 y/o 19.

Existen varios modelos de UPEU en este caso se hace referencia a UPEUd. Ver figura B 34.

Figura B 34. UPEUd.
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B.4.2.1. Cable de alimentacién BBU-UPEU en gabinete APM30H
El UPEU utiliza un cable prefabricado.
» El cable se instala por el lado derecho viendo de frente el gabinete APM30.
> ldentificar la posicién en el EPU donde se conectara el cable que alimentara la BBU.
» En el UPEU se conecta la interfaz 3V3 al puerto de PWR identificado con -48 V. Ver figura B 35.
» Cortar a la medida el cable de alimentacion y los cables se deben de introducir en el conector EPC4. Se
debe de respetar la polaridad. Ver figura B 36
» Un extremo del cable se conecta en la posicidn asignada en el EPU vy el otro extremo en el conector 3V3
del UPEU.
» El cable de interconexién se debe de fijar con cinchos plasticos color blanco.

2

UPEU EXT-ALM1 EXT-ALMO MON1  MONO

o T Tl
lEaTES:

RN

Figura B 35. Cable para conectar UPEU.

©O .o

DCDU
load 6

-48W\

Figura B 36. Alimentacion de BBU en gabinete APM30.
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B.4.3. Conexién de DCDU en gabinete TP48200

Para alimentar la BBU y los radios se requiere del dispositivo DCDU modelo 11B o 12B u otro modelo.

En el Panel Breaker se localiza la posicién asignada en la leyenda frontal (BLVD) y se instala el cable
calibre 6 AWG color azul debidamente etiquetado y con termocontractil, el extremo libre se guia por el lado
derecho del gabinete.

El cable negro calibre 6 AWG se colocara en la barra derecha del gabinete, el cable debe de ir con su
correspondiente termocontractil, zapata ponchada de un ojillo y debidamente etiquetado.

Se debera de guiar los cables por la parte trasera del gabinete hasta la parte frontal izquierda del DCDU.
Antes de retirar la tapa del DCDU identificar la polaridad.

Retirar la tapa frontal con un desarmador. Medir los cables para posteriormente cortarlos a la medida.
Colocar termocontractil y zapata de doble ojillo.

El cable calibre 6 AWG color Negro se instala en la referencia RTN(+).

El cable calibre 6 AWG color Azul se instala en la referencia NEG(-).

Colocar la tapa frontal trasparente del dispositivo DCDU. Ver figuras B 37, B 38, B 39 y B 40.

Flgura B 38 ConeXIOn DCDU cable color Azul. Etiqueta DCDU1.
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Figura B 40. Instalaciéon de DCDU en gabinete TP48200.

B.4.4. Conexion de BBU en gabinete TP48200
El UPEU utiliza un cable prefabricado.
» El cable se instala por el lado derecho viendo de frente el gabinete TP48200.
» ldentificar la posicion en el DCDU donde se conectara el cable que alimentara la BBU.
» Enel UPEU se conecta la interfaz 3V3 al puerto de PWR identificado con -48 V. Ver figura B 35.
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Cortar a la medida el cable de alimentacién y los cables se deben de introducir en el conector EPC4. Se

\

debe de respetar la polaridad. Ver figura B 36

Conectar en la posicion asignada en el DCDU.

Y

El cable de interconexion se debe de fijar con cinchos plasticos color blanco. Ver figuras B 41y B 42.

Y

Figura B 42. BBU Instalado en gabinete TP48200.

B.4.5. Instalacion de SLPU

SLPU es el médulo donde se instalan tarjetas de proteccién contra rayos.

La instalacion de este médulo es un tanto variable, depende de la ingenieria, puede ser instalada en la parte
superior del médulo de energia PSU, en ocasiones se instala en la parte superior o inferior de la BBU.

El médulo SLPU se instala en gabinetes APM30H en sitios Outdoor, para sitios Indoor se instalada si la ingenieria

del sitio lo indica.
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Procedimiento:

>

Y V V V

Armar los costados de la SLPU como lo muestra la figura B 43

Inserte el médulo SLPU a lo largo de las guias

El cable verde calibre 6 AWG se mide y se corta a la medida.

El cable se poncha con zapata de un ojillo en ambos extremo.

Un extremo del cable se coloca en el SLPU y el otro en la barra de tierra.
Colocar los tornillos M6 en los orificios del médulo y atornillar.

MEX18

&
Cha

INm

£l
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Figura B 43. Instalacién de SLPU.

B.4.6. Instalacion de tarjeta UFLP

UFLP es la tarjeta que se instala en el médulo SLPU, el médulo SLPU tiene 4 slots y la tarjeta UFLP se instala en

el slot 0.

Una tarjeta UFLP provee proteccién para dos enlaces de sefiales de FE/GE.

La tarjeta tiene dos puertos FE/GE de entrada (Inside) y dos puertos de salida (Outside). Si se conecta el cable
UTP en FE/GEO (Inside) se debe de conectar el cable UTP de salida FE/GEO (Outside), debe de haber
correspondencia entre entrada y salida. Ver figura B 44.

>

>
>
>

Se identifica el slot donde se va a instalar la tarjeta UFLP.
Se retira la tapa en este caso slot 0. Los tornillos guardarlos ya que se ocuparan para la tarjeta UFLP.
Se introduce la tarjeta UFLP en el slot 0

Se atornilla la tarjeta.
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Figura B 44. Instalacién de tarjeta UFLP.

B.4.7. Instalacion de FAN
» El FAN se instala en el slot 16 de la BBU.
» Seinserta y se desliza el FAN en el slot 16 de la BBU.

» Se procede a sujetarlo en el slot girando los tornillos. Ver figura B 45.
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B.4.8. Instalacién de UMPT

La tarjeta UMPT se instala en la BBU en el slot 7.

» Latarjeta en la parte frontal posee un seguro metalico, debe de estar separada del frente.

» Seinserta la tarjeta UMPT en el slot 7.

» El seguro metalico se presiona ligeramente hasta llegar al tope.

» se procede a fijarla con los tornillos que ya estan en la tarjeta, manualmente se giran. Ver figura B 46.

B.4.9. Instalacion de LBBP o UBBP

La instalacion de la tarjeta LBBP en la BBU depende de la ingenieria del sitio.

» Latarjeta en la parte frontal posee un seguro metalico, debe de estar separada del frente.

» Se inserta la tarjeta LBBP en el slot indicado.

» El seguro metalico se presiona ligeramente hasta llegar al tope.

» se procede a fijarla con los tornillos que estan en la tarjeta, manualmente se giran. Ver figura B 47.
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Figura B 47. Instalacién de tarjeta LBBP.
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B.5. Monitoreo de alarmas en gabinete APM30H

La conexion se realiza en el modulo del ventilador en el puerto COM_IN, para tal fin es requerido un cable UTP
con conectores RJ45 machos en ambos extremos. El otro extremo se conecta en el puerto MONL1 de la fuente de
alimentacion UPEU que se encuentra instalado en la BBU.

El cable UTP se instala por el lado derecho observando de frente el gabinete APM30. Se fija con cinchos plasticos

color blanco. Ver figura B 48.

[M 10]
Figura B 48. Conexién entre CMUA y UPEU-MON1- Monitoreo de Alarmas.

B.6. Monitoreo de alarmas en gabinete TP48200

Antes de proceder con el monitoreo de alarmas del gabinete TP48200 se conectan los sensores en la tarjeta
UIM02C (Humo, Humedad, Intrusion, Temperatura).

Los cables UTP se instalan observando de frente el gabinete por el lado derecho

Las sefiales de alarma seran enviadas por contacto seco. Conectar los cables de sefial de contacto seco a los
puertos EXT-ALM1 y EXT-ALM2 en el UPEU de la BBU. Para lo anterior se requiere cablear ocho posiciones de
los contactos secos con dos cables UTP Cat 5e cuatro por cada cable y ponchar un conector RJ45 macho en el

extremo opuesto de cada cable. Ver figura B 49 y B 50.
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Sujetar los cables con cinchos blancos plasticos.

Con el apoyo de un desarmador inserte el ex-
tremo del alambre de color correspondiente en
cada puerto (+/-) ALM de contacto seco.

Dry contact

Conecte el extremo del cable UTP con el conector
RJ45 en el UPEU del BBU

utP2 utP1

EXT-ALM 1 EXT-ALM 0

Figura B 49. Interconexién de alarmas BBU-UIMO02C. [M 9]

Tabla B 12. Cédigo de colores de alarmas externas en TP48200.

Posicion | +/- | Cadigo de Colores Descripcién ID

ALM 1+ || Naranja/Blanco Falla de AC 65033
- Naranja

ALM2 |1 Verde/Blanco DC bajo/ alto voltaje 65034
- Verde

ALM 3 + ﬁiﬂ:/ Blanco Falla de Rectificador 65035

ALM4 [T Café/Blanco Falla AC/DC SPD 65037
- Café

ALM 5 + Naran!a/BIanco Falla de Breaker de bateria o de 65039
- Naranja carga.

ALM 6 + xg:gnglanco Alta/ Baja Temperatura de Baterias 65040

AM7 ﬁiﬁ:/ Blanco Puerta Abierta 65036

ALM 8 Cafc?/BIanco Fa_llla de FAN del sistema de enfria- 65038

Café miento.
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Figura B 50. Diagrama de interconexién de alarmas externas en gabinete TP48200. [M 9]

B.7. Instalacion de Clamps
Los clamps se instalan en la escalerilla horizontal y/o vertical con una separacién entre soportes de

aproximadamente 1 ma 1.5 m.

La separacion entre la orilla del peldafio (angulo) y el centro del primer clamp viendo de frente a la escalerilla sera
de 3 cm, para ambos cables (fibra 6ptica y cable de fuerza 2x10 AWG). Entre clamps en el mismo soporte sera de
6 cm. Ver figura B .51.

La ingenieria del sitio indica si es un sector, dos, tres 0 mas.

Peldafio (Angulo)

.06 .06

Figura B 51. Separacién de Clamps. [M 9]
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Cada clamp contiene tres pares de orificios, los orificios de diAmetro mayor corresponden a la instalacién del cable

de fuerza para los RRU’s, en los orificios de menor diametro se instala la fibra ptica.

La instalacion, distribucion y cantidad de cables de fuerza y fibra dptica depende de la ingenieria del sitio. Ver

figura B 52.
PN cdada acizodoa P ez
@ o o * @ o o
@ o £ @ o 3
@ o ] @ o )
T\ | Bsef | wifl ] | B o “ i
SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3

Figura B 52. Clamps por sectores, separado Power y FO. [M 9]

Si existe problema de espacio se puede realizar la siguiente instalacién. Ver figura B 53.
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Figura B 53. Clamps intercalados sobre soporte. [M 9]
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B.8. Instalacién de cable de fuerza DC y fibra éptica en escalerilla horizontal y / o vertical (Outdoor)
B.8.1. Tendido de cable de fuerza DC en escalerilla
En base a la ingenieria del sitio se ubican los sectores y la cantidad de RRU's.
» En algunos sitios celulares en la base de su estructura se hace referencia a la altura de la torre de
comunicaciones. Ver figura B 54.

Y

El calibre de cable para RRU es 2X10 AWG vy forro plastico color negro.

Y

Para instalar el cable de fuerza en trayectorias horizontales y/o verticales con escalerilla es necesario tener
colocados los clamps duales de 3 niveles.

Se identifica los clamps y su respectiva correspondencia al sector a que pertenece.

La instalacion de cables de fuerza y fibra 6ptica se realiza por separado en los clamps.

Por cada RRU se instala un cable de fuerza.

En base a la ingenieria del sitio se mide la longitud del cable de fuerza y se corta.

Se identifican los cables de fuerza con cinta plastica dependiendo de su sector y tecnologia.

YV V V V VY V

Se procede a instalar el cable de fuerza en los clamps de acuerdo a su sector y tecnologia.

Nota: En los cables no se permite realizar empalmes, por tanto se debe de tener precauciéon en medir y cortar el
cable.

En los mastiles donde se instalan los RRU’s y antenas no se colocan clamps.

B.8.2. Tendido de cable de fibra 6ptica en escalerilla
» Revisar la ingenieria de sitio.
Desempacar la fibra 6ptica.
Identificar los extremos de la FO, ya que un extremo es mas corto que el otro.
El extremo mas corto se conectara al RRU, mientras que el mas largo en las tarjetas instaladas en la BBU.

Identificar con cinta plastica de color cada extremo de la fibra, dependiendo del sector.

YV V V V V

Instalar la FO en los clamps duales de 3 niveles para sujetar los cables de FO en las escalerillas.
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Figura B 54. Instalacién de cable de fuerza DC y FO en escalerilla horizontal / vertical (Outdoor).

B.9. Instalaciéon de RRU
B.9.1. Montaje de RRU en mastil

En primera instancia se revisa el documento de la ingenieria del sitio.

;

>

vV VvV

\,/7

Identificar los soportes y altura donde se instalara el RRU.

Identificar los sectores. Tomar lecturas de Azimuth de cada sector con la ayuda de una brujula.
Identificar la trayectoria de los cables a instalar.

Revisar el modelo o modelos de RRU’s para identificar su posicion e instalacion en el mastil.
Revisar la barra de tierra donde se aterrizara el RRU.

Subir los radios a la posicién indicada.

Para la instalacion de RRU’s en méastil. Ver la figura B 55.
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Figura B 55. Instalacién de RRU en mastil.

B.9.2. Puesta a tierra de RRU’s en torre

Materiales:
Tabla B 13. Materiales para aterrizar RRU en torre de comunicaciones.
Unidad Cantidad Descripcién
Kit 1 Kit de puesta a tierra.
m 5 por radio Cable calibre 6 AWG color verde.
Pza 1 por radio Zapata ponchable doble gjillo, cafién largo para cable 6 AWG 4" separacion %.”.
Pza 1 por radio Zapata ponchable doble gjillo, caiién largo para cable 6 AWG 3/8” separacion 1”.
Pza 2 por radio Tornillo galvanizado 3/8” x 17.
Pza 2 por radio Rondana plana galvanizada 3/8”.
Pza 2 por radio Rondana de presion galvanizado 3/8”.
Pza 2 por radio Tuerca galvanizada 3/8”.
Kit 1 por sector Kit de barra de aluminio para aterrizaje de RRU.
M 0.15 Termocontrdctil color negro para cable 6 AWG.
gr 5 Grasa NO-OX-ID en terminales de puesta a tierra.
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Procedimiento.

> Se revisa si existe barra de tierra cerca de RRU, la distancia no debe de rebasar 6m y la barra de tierra
debe de estar a nivel inferior del RRU.

» En caso de que no exista barra de tierra como alternativa, revisar si hay en existencia anillo de cable para
aterrizar el radio. Otra alternativa es por medio de Clamp aterrizar el cable 6 AWG en la estructura de torre.

» Si el Kit de material contiene minibarra de aluminio, colocar la minibarra en la base del soporte donde se
colocé el RRU.

» Mediry cortar el cable 6 AWG color verde.

» En un extremo del cable se poncha la zapata doble ojillo, cafién largo para cable 6 AWG 4" separacion
%”. Se instala en el RRU.

» El otro extremo del cable se poncha zapata doble ojillo, caién largo para cable 6 AWG 3/8” separacion 1.
Se instala en la barra de tierra de la torre.

» El cable de aterrizaje debe de estar debidamente peinado y sujeto con cinchos negros y lenglieta de metal.

» Ala zapata instalada en la barra o minibarra de aluminio aplicarle grasa NO-OX-ID. Ver Figura B 56.

Figura B 56. Puesta a tierra de RRU.
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B.9.3. Conexién de cable de energia VCD en la RRU
Los RRU’s se alimentan con -48 VCD y por cada radio se instala un cable de fuerza de 2X10 AWG. El cable en su
interior tiene dos cables independientes uno de color azul (puede ser otro color) y el segundo de color negro.
» Con un desarmador de cruz aflojar los tornillos y abrir la ventana de mantenimiento de la RRU donde se
realizara la instalacion y conexion de cables de fuerza.
> Se tomara la medida del cable una vez que el cable este en su posicién y trayectoria correcta.
» Se corta el cable.
» El plastico de proteccion exterior color negro del cable se corta 10 cm aproximadamente. Sin dafar el
plastico de proteccion de los cables internos.
> El conector EPC4 esta en instalado en el RRU, se desconecta y en el costado tiene un dibujo el cual
muestra las medidas de cable que se introducira en su interior.
» Una vez que el cable esta cortado a la medida indicada por el conector, introducir el cable azul en la
referencia del conector color azul y el cable de color negro en la referencia color roja del conector.
En el interior de la puerta a un costado del conector se encuentra la siguiente indicacion:
INPUT -48
NEG (-) se conecta el cable azul o rojo

RTN (+) se conecta el cable negro

B.9.4. Puesta a tierra de RRU por medio de la malla de cable de alimentacion DC
En el interior de la puerta de mantenimiento del RRU contiene unos herrajes donde se coloca y se fija el cable DC.
» Para aterrizar el RRU se conecta los cables de fuerza en su posicion en el interior del RRU.
» En la parte interior se encuentra el soporte o herraje de sujecion, se toma la medida.
» Realizar un corte al cable del ancho del soporte de sujecién o herraje y se elimina el plastico, solo debe de
guedar la malla de proteccion.
» Se procede a aflojar los tornillos del soporte que sujetara al cable de fuerza.
» Se instala el conector EPC4, se coloca el cable en su posicion y se procede a colocar el soporte y apretar
tornillos.
» Los cables de fuerza se sujetan en el mastil con cinchos de metal combinados con cinchos de plastico

negros y lengiieta de metal. Ver figura B 57.
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Figura B 57. Instalacién de VCD y puesta a tierra de RRU por medio de la malla de cable de alimentacion DC

B.9.5. Conexion de cable de energia VCD y aterrizaje en gabinete APM30
Para realizar la conexion de los cables que alimentan los RRU’s en el interior del gabinete APM30 se realiza lo
siguiente:

» Los cables de fuerza se identifican con anillos plasticos de colores. La identificaciéon depende de la
normatividad.

» Los cables de alimentacion se introducen por la base del gabinete y observando de frente el gabinete se
guian e instalan en su interior por el lado derecho, pasando posteriormente al gabinete IBBS200 y
finalmente quedan en punta en el gabinete APM30.

» Los cables de alimentacion de los RRU’s en el gabinete APM30 tienen su posicion asignada de acuerdo
a la ingenieria del sitio. EPU modelo EPUO5A-05 u otro modelo.

» Una vez que se tiene identificado el cable a que sector pertenece, tecnologia y en qué posicion se va a
conectar se procede a cortarlo.

» Lapreparacion en el conector EPC4 debe realizarse de acuerdo a la normatividad establecida. Conectarlos

en su posicién en el médulo EPU. Ver figura B 58.
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Si la norma indica aterrizar los cables de alimentacién en el gabinete IBBS200 por medio de clip.

\4

YV V YV V VY

>

Identificar en el gabinete IBBS200 en el lado derecho los clips donde se aterrizaran los cables de fuerza
de los RRU’s.

El nimero maximo de cables de fuerza que se puede aterrizar por clip es seis.

Se realiza un corte del forro exterior del cable a la medida del ancho del clip, sin dafiar la malla.

Se instalan los cables en el clip, es importante que exista contacto de la malla y el clip.

Se sujeta el clip con la tuerca.

En la punta de los cables se quita el forro plastico de proteccion y la malla, lo suficiente para realizar la
conexion del conector EPC4 y colocar termocontractil.

Peinar y sujetar con cinchos plasticos color blanco los cables en el gabinete APM30.

En la base del gabinete se permite resguardar el cable sobrante, previamente enrollado y sujeto con cinchos

plasticos. El sobrante no debe de ser demasiado ya que en ocasiones se resguarda fibra 6ptica y cable UTP.

Posicion de cable de RRU en clip.

l |

Figura B 58. Conexién de cable de alimentacion VCD y aterrizaje en gabinete APM30.

B.9.6. Conexién de cargas de RRU’s en gabinete APM30
Se hace referencia al médulo EPU modelo EPUO5A-05 del gabinete APM30H. Ver figura B 59.

Observando de frente el mddulo se encuentra ubicado en la parte superior del gabinete APM30 y esta divido en

dos secciones:
Identificacion seccion superior: LOADO, LOAD 1, LOAD2, LOADS, LOAD4, LOADS. LOAD6, LOAD7, LOADS.
Identificacion seccién inferior: RRUO, RRU1, RRU2, RRU3, RRU4, RRU5
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Las protecciones recomendadas para los diferentes equipos son:

‘:i

BBU 25 a 30A.
RRU 15 a 20A.
RTN910 10A.
RTN950 15 a 20A.
DCDU 100 a 1252
FAN assembly 15A.
FAN/IBBS 10 A.

Se muestra un posible escenario de conexién

Tabla B 14. Escenario de conexién en EPU modelo EPU05A-05 en gabinete APM30.

EPU APM30H
Load 0 BBU 1 AWS fuente A 30A
Load 1 BBU 1 AWS fuente B 30A
Load 2 Fan assembly 30A
Load 3 BBU 2 PCS fuente A 30A
Load 4 BBU 2 PCS fuente B 30A
Load 5 FAN / IBBS 30A
Load 6 RRU 1 /2100 30A
Load 7 RRU 2 /2100 30A
Load 8 RRU 3 /2100 30A
RRU 0 RRU 1 /850 30A
RRU 1 RRU 2 /850 30A
RRU 2 RRU 3 /850 30A
RRU 3 RRU 1 /1900 30A
RRU 4 RRU 1 /1900 30A
RRU 5 RRU 1 /1900 30A

Figura B 59. Conexién de RRU’s en gabinete APM30H médulo EPUOSA-05.
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B.9.7. Instalacion de fibra éptica en RRU

>

YV V. V V VYV V

En el RRU abrir la puerta de mantenimiento con un desarmador de cruz.
Identificar los puertos CPRIO y CPRI1 en el interior del RRU.

Desatornillar el soporte o herraje que sujetara a las fibras.

Revisar que estén instalados los Transceivers.

Conectar la FO en el respectivo puerto CPRIO y/o CPRI1 del RRU.

Colocar nuevamente el soporte sujetando las FO, no presionar demasiado las FO.
Con desarmador de cruz cerrar la puerta de mantenimiento. Ver figura B 60.

En el mastil el cable de la FO se sujetara con cinchos plasticos negros.

Figura B 60. Instalacion de fibra optica en RRU.

B.10. Instalacion de fibra 6ptica en gabinete APM30

Los accesos de la FO en el gabinete APM30 seran como se describen a continuacion:

>
>

YV VvV

\4

La FO se introduce por el interior de la base del Gabinete.

Se continda la instalacion por el paso de cables hacia el gabinete IBBS200 por el lado izquierdo viendo de
frente el gabinete. De la misma forma se realiza el paso de cables hacia el gabinete AMP30.

Se identifica las tarjetas de comunicacion donde se van a instalar las fibras.

Instalar Transceivers en los puertos de tarjeta indicada.

Se localizan las puntas de las fibras Opticas y se preparan para su instalacién y conexion en la tarjeta
indicada.

Las fibras Opticas deben de quedar peinadas en la vertical del gabinete APM30.

Se conectan las fibras épticas en la tarjeta y puerto indicado.

Se peinan las fibras Opticas.

130



\

» Las fibras 6pticas se encintan con velcro en la horizontal.
» En la vertical la fibra éptica se fleja con cinchos plasticos de color blanco. Ver figura B 61.

Nota: Se debe de tener precaucién de que las fibras Opticas permitan el libre cierre de la puerta.

=

Fiura Bé6 1 . Instalacién de FO en gabinete APM30.

B.11. Acomodo de excedente de cable de fibra 6ptica

El excedente de fibra Optica en el gabinete APM30 no debera rebasar los 10 metros de longitud por cable. El
excedente de la FO tendra que ser enrollada en pequefios carretes de 3 a 4 vueltas con un didmetro no mayor de
40 cm y posteriormente se fleja cada cable de FO con cinchos plasticos. La fibra éptica se colocara en la base del
gabinete.

En el caso de rejilla Irving se procede de la misma manera la diferencia es que la fibra optica se acomoda en la
estructura metalica y se sujeta la fibra enrollada con dos cinchos metalicos de acero inoxidable.

En el mastil |la fibra 6ptica sobrante se enrolla y se sujeta con cinchos plasticos color negro en la parte trasera de
RRU, si no es posible sujetarla en la parte trasera del radio se puede sujetarse al mastil con cinchos plasticos color
negro. En caso de que exista plataforma, la fibra Optica se puede colocar en la parte de abajo y sujetarla con

cinchos metélicos de acero inoxidable. Ver figura B 62.
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Figura B 62. Excedente de fibra optica.

B.12. Transceiver
Los médulos 6pticos o Transceivers son dispositivos que permiten la conexién de la fibra Optica, entre la RRU y
los puertos de la tarjeta de comunicaciones UBBP/LBBP u otra tarjeta instalada en la BBU. Ver figura B 63.
Instalacién de Transceiver en RRU:
» Los Transceivers funcionan a cierta velocidad, por lo que se debe de revisar que ambos extremos tanto
en el RRU como en el puerto de la tarjeta en la BBU sean de la misma velocidad.
» Para la instalacion del Transceiver en la RRU se abre la puerta de mantenimiento con un desarmador de
cruz y se identifican los dos puertos CPRIO y CPRIL.

» Se introduce el Transceiver(s) en el puerto asignado.

Instalacion de Transceivers en tarjetas de la BBU:
» Los Transceivers funcionan a cierta velocidad, por lo que se debe de revisar que ambos extremos sean
de la misma velocidad RRU-BBU.
» En la(s) tarjeta(s) UBBP/LBBP instaladas en la BBU se identifican los puertos a utilizar.
» Se retira la proteccion del puerto para poder instalar el Transceiver.

» Seinstalan los Transceivers en los puertos asignados.

T5e

Figura B 63. Instalacién de Transceiver.
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B.13. Interconexion de fibra 6ptica

La interconexion de la fibra 6ptica se realizara entre el puerto asignado de la tarjeta UBBP / LBBP u otras tarjetas

instaladas en la BBU y el RRU. La instalacién de las tarjetas de comunicacion depende de la configuracién y de la

ingenieria del sitio. Ver figura B 64.

La fibra 6ptica debe de estar debidamente identificada y el conector DLC de la fibra Optica debe de tener su

correspondiente proteccion. Una vez identificada las fibras a conectar y la tarjeta(s) asi como sus respectivos

puertos con el Transceiver instalado se procede a quitar la proteccion de los conectores DLC.

Se introduce el conector de la fibra éptica DLC en la posicién asignada.

Conector DLC

Figura B 64. Interconexion de fibra éptica UBBP-RRU.

B.14. Instalacion del Sistema Radiante

B.14.1.Instalaciéon de antenas sobre mastil

Desempacar las antenas, revisar instructivo de instalacion y el contenido del Kit de accesorios.

Revisar marca y modelo de las antenas.

Ubicar los sectores.

Si los RCU’s de las antenas son externos es recomendable tomar fotografias de los nimeros de serie
antes de instalar las antenas.

Armar e instalar herrajes de sujecion e inclinacién de las antenas de acuerdo al instructivo proporcionado
por el fabricante.

Subir Antena.

Se debe de considerar en la instalacion la altura de montaje de acuerdo al centro de radiacién de la antena
gue viene incluida en la ingenieria del sitio.

Instalar antena en mastil.

Verificar que el soporte de la antena sea colocado a aproximadamente 40 cm por debajo del extremo

superior del mastil. Ver figura B 65.
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Figura B 65. Instalacién de antena en mastil. [M 9]

B.14.2. Ajuste de Azimuth y Tilt Mecanico
Una vez Instalada la antena se procede a ajustar la orientacion con la brijula “compas” y a corregir o ajustar el Tilt

mecanico en cada sector de acuerdo a los valores proporcionados por ingenieria. Ver la figura B 66.

Para ajustar el Tilt mecanico se coloca el inclinometro en el centro de la parte trasera de la antena y se toma lectura
de la inclinacion. La inclinacién es de acuerdo a la ingenieria del sitio y cada antena puede tener Tilt mecanico
diferente, con el inclindmetro colocado en la antena se procede a mover la parte superior de la antena. En algunas
antenas el herraje superior tiene registrado el Tilt mecénico por lo que se procede a mover la antena hasta lograr

la inclinacién deseada. EI movimiento es vertical.

Para ajustar el Azimuth de la antena de acuerdo a la ingenieria del sitio, se procede a tomar lectura con la brujula
tomando como referencia a la antena que se va a orientar.
En base a la informacién de la ingenieria del sitio, la antena se mueve en sentido horizontal hasta la posicion

indicada.
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Figura B 66. Inclinacion y orientacion de antena.

B.14.3. Instalacion de cable AISG (Antenna Interface Standards Group)

Procedimiento de instalacion.

La instalacion del cable AISG se realiza una vez instalado la RRU y la antena.

En el RRU utilice el desarmador de cabeza plana M3 para aflojar los tornillos de la tapa a prueba de polvo

Y

en el puerto RET Yy retire el tapén a prueba de polvo.
El conector DB9 del cable AISG se conecta al puerto RET en la parte inferior de la RRU.

v

Utilice un desarmador para apretar los postes en ambos lados del conector DB9 resistente al agua hasta
[0.4 Nm].
» Distribuir el cable multi-filar AISG por estructura del soporte de manera segura utilizando cinturones

v

plasticos negros con proteccion UV con lenglieta metalica para exteriores.
» Conectar el otro extremo del conector hembra al conector macho del RCU que se encuentra en la antena.
» En caso de requerirse conexién en cascada con el segundo RCU de la antena utilice el cable de extension
AISG. Ver figura B 67.
» Etiquetar cable AISG en ambos extremos.
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Nota: Ambos conectores del cable AISG no requieren encintado o proteccién contra agua.

Tl e

RET

Cable multi-filar AISG
Pos.1

Pos.9
1 Conector macho DB9 a prueba de agua
2 Conector hembra AISG estandar

Cable de extension AISG
1 2

1 Conector macho AISG estandar
2. Conector hembra AISG estandar

L

|

Figura B 67. Interconexion de cable AISG.
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Identificacion de cable AISG.

Identificar los cables AISG de acuerdo a lo siguiente:

> El color de las etiquetas se instalan de acuerdo al sector al que pertenecen.

» La etiqueta se instala a 10 cm de separacién con respecto al conector de 8 pines del RCU, se procede de

la misma manera si los RCU’s son internos.

La identificacion depende de la ingenieria del sitio, a modo de ejemplo se muestra la siguiente informacion:
Tabla B 15. Identificacién de cable AISG.

SECTOR BANDA NOMENCLATURA
Lado Antena Lado RRU
1 850 RET/850 RET/850
1900 PCS RET/PCS RET/PCS
2100 AWS RET/AWS RET/AWS
2 850 RET/850 RET/850
1900 PCS RET/PCS RET/PCS
2100 AWS RET/AWS RET/AWS
3 850
1900 PCS
2100 AWS

B.14.4. Interconexion de RCU’s para las antenas: Commscope, Kathrein, Huawei, Comba y Cell Max

La interconexion de RRU y antena por medio del cable AISG puede variar dependiendo del modelo de la antena:

Interconexion Cable AISG para Antena Dual Band 850/1900 PCS y Quad Port (2100 AWS) Marca
“COMMSCOPE”

En este modelo de antena los RCU’s son externos,
se tendra que registrar los nimeros de serie para el
direccionamiento de los dispositivos. Tomar
evidencia fotogréfica de los RCU e identificar RCU
derecho y RCU izquierdo, asi como el tipo de
tecnologia y sector al que pertenecen.

CPRI
RRU 3853 RRU 3971
1800

2100 AWS

[M 10]
Figura B 68. Diagrama de interconexion AISG con antena COMMSCOPE.
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Interconexién Cable AISG para Antena Dual Band 850/1900 PCS y Quad Port (2100 AWS) marca “HUA-

WEI”
i En este modelo de antena los RCU’s son internos,
HUAWE Fj_-_"_ 4a1ERD FUAWED AUL - 4578R T por lo que no es requerido el nimero de serie de
— o los RCU.
(’ FRONT r”h\ o
s X . J mjﬁl@x
. @ x . { m}*\)

AlSE

A1SG AISE -
o’ g* g’

il B WEEs
crri Upo ceriIH Upg crril Upe
RRU 3952 RRU 3953 RRU 3071
RS0 1800 2100 AWS

M 10]

Figura B 69. Diagrama de interconexioén AISG con antena Huawei.

Interconexion Cable AISG para Antena Dual Band 850/1900 PCS y Quad Port (2100 AWS) marca

“KATHREIN".

ITEI

800

ATHREIN

T2y l1|
@ 4;%,[:3: %@
.ln.

kb

_

AlSE .

Wk

M B

crril Upe cerill Upe ‘epril Upe
RRL 3052 RRL 36853 RRU 3971
ash 1900 2100 AWS
[M 10]

En este modelo de antena los RCU’s son
externos, se tendra que registrar los nimeros de
serie para el direccionamiento de los dispositivos.
Tomar evidencia fotografica de los RCU e
identificar RCU derecho y RCU izquierdo, asi
como el tipo de tecnologia y sector al que
pertenecen.

Figura B 70. Diagrama de interconexion AISG con antena Kathrein.
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Interconexién Cable AISG para Antena Dual Band 850/1900 PCS y Quad Port (2100 AWS) marca
“COMBA”.
En este modelo de antena los RCU’s son
ODV-065R17E18K-G externos, se tendra que registrar los nimeros de
_FmowT ODV2-065R18K-G V1 serie para el direccionamiento de los dispositivos.
cRONT Tomar evidencia fotografica de los RCU e
(o — O R identificar RCU derecho y RCU izquierdo, asi
@ G) @“ & =8 @-=0v como el tipo de tecnologia y sector al que
. pertenecen.
le lll}l’\ | |Cl’\ E C:I .
ch'—' —IDC crm” Hoc crri
RRU 3852 RRU 3953 RRU 39?'
REN 1400 2100 AWS
[M 10]

Figura B 71. Diagrama de interconexién AISG con antena Comba.

Interconexion Cable AISG para Antena Dual Band 850/1900 PCS y Quad Port (2100 AWS) marca
“CELLMAX”.

En este modelo de antena los RCU’s son
externos, se tendra que registrar los niimeros de
FRONT e serie para el direccionamiento de los dispositivos.
Wi D G O G O Ty Tomar evidencia fotografica de los RCU e
© @@ @ © @ © identificar RCU derecho y RCU izquierdo, asf
- e R como el tipo de tecnologia y sector al que
pertenecen.
WEG AlSG
e 4
w o) g fa Bm[’wcm s
ceril Lpe cprrill Llpe
RRU 3353 RRU 3841
1800 2100 AWS
[M 10]

Figura B 72. Diagrama de interconexion AISG con antena Cellmax.

B.14.5. Conexién e instalaciéon de Jumpers Coaxial de RF (RRU-Antena)

Materiales:
Tabla B 16. Material para instalacion de Jumpers.
Unidad Cantidad Descripcion

Pza 4 por sector Jumper coaxial de V%" longitud de 3m, conectores DIN 7/16 — 7/16

Pza 4 por sector Jumper coaxial de 2" longitud de 3m, conectores 4.3-10 a 4.3-10. Antena
de AWS

Pza 20 por sector Cinturones plasticos 40 cm x 5 mm con proteccién UV color negro y lengieta
metalica.

Pza 1 Kit de cinta plastica de colores, proteccion UV para identificar.

Nota: En el insumo de materiales se considera solo un sector.
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Figura B 73. Diagrama de conexion de Jumpers RRU-Antena.

Para la conexion e instalaciéon de jumpers se recomienda hacerlo a nivel de piso.

Se instalan los jumpers en las antenas y se identifica cada jumper con el color de “anillos”
correspondientes, ya que cada color de anillo identifica a cada sector y tecnologia a la cual corresponde.
Ver figura B 74.

Una vez que estan debidamente identificados los jumpers con su correspondiente color y cantidad de
anillos se procede a la instalacion de las antenas, el otro extremo del jumper se conecta en el RRU una
vez que esté instalado la RRU en su posicion.

Los jumpers se deben guiar por el mastil, plataforma o soporte debidamente peinados y enrollados.

En la parte inferior de la antena se debe de dejar una cierta holgura a los jumpers para que escurra el
agua.

Se deben de peinar y flejar con cinturones plasticos color negro y lenglieta metalica.

Para proteger los conectores DIN los jumper contienen unos capuchones los cuales se colocaran segun

su instructivo y en caso de que no contengan se protege con cinta plastica y vulcanizada.

Figura B 74. Instalacién de Jumpers.
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Diagramas de conexiéon entre RRU y Antenas por medio de jumpers

Interconexion de RRU-Antena RF “COMMSCOPE Interconexion de RRU-Antena RF “HUAWELI”
SECTOR 1 SECTOR 1
HUAWEI ADU 4541 8R0 HUAWE| ADL 459881
ANTEMA COMMSCOPE ANTENA COMMSCOPE
HEXLH-65658-VTM HEXX-654 B0S-VTH
FRONT FRONT

]~ &
= of o
CPRI [T CFRl o cPRl DC

e RRW 3352 R 3963 RAL 3871
2100 2 250 1500 2100 AWE
00 AT
Interconexién de RRU-Antena RF “KATHREIN® Interconexion de RRU-Antena RF “COMBA”
SECTORA SECTOR 1
ANTENA KATHREIN R
B00 0TESYH FRONT -
FRONT ANTENA KATHREIN - _
BO040E4 0V @ﬁ‘j @

Q@

L] L}

| ] [ ] n n

Iﬁ.rﬁ i | Aise [ s
Bl 0 o B o ¢ A B
| [ [i W (% % @ &

[F=Te . CRRI Dc CPRI oG CPR oc
i -f RRAU 3052 RRAU 3953 RRU 3871
I a50 1800 2100 AWS
apmd Upa cEm
MAL 362 [ (. 2.3 ] FURLF 370
2130 AWE

Interconexion de RRU-Antena RF “CELLMAX”

SECTORA
CMA-BDHHIES21/E0-6

RRU 3853 RAU 3841
1900 2100 Aw3

Figura B 75. Diagramas de interconexion de Jumpers RRU-Antena. [M 10]
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B.14.6. Tipos de soportes
La instalacion de RRU y Antenas depende de la ingenieria de sitio, no todos los sitios celulares tienen el mismo

tipo soporte por lo que antes de subir los equipos a la torre se debe de revisar la infraestructura.

Vista de Planta sobre estructura en Torre. Ver las figuras B 76, B 77, B 78 y B 79.

ANTERA NS
200

T AL Iafninci an Fosin.
Irtarracio

RN Instulsn an Pt
Inisrrredio
371 & AN

1

Asamzara ts Tubs Comtanis
002 L= 300,

ANTENA
ES0H 9N

ANTEMA AFS
Faliif

Figura B 76. Soporte 3G. [M 10]

AAL

AHTENA,
50900

ANTENA BWS
2100

ANTEMA AWS
200

ANTENA
BEQE0

Figura B 78. Soporte tipo H ligero. [M 10]
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Figura B 79. Soporte tipo IDEN. [M 9]

B.15. Grounding Kit

Los RRU contienen cuatro puntos para aterrizar. Se aterriza con cable color verde calibre 6 AWG en la barra de
tierra de la torre. El cable de fuerza DC se aterriza en el herraje (interior de la puerta de mantenimiento de la RRU).
En el gabinete APM30 los cables de fuerza DC se aterrizan con el clip del gabinete IBSS200 y con Grounding Kit

en la barra de tierra en la escalerilla vertical o en la barra exterior de shelter.

Insumo de Materiales:
Tabla B 17. Material para instalar Grounding Kit.

Unidad Cantidad Descripcién

Kit 1 por cable de Fuerza | 1 Kit de puesta a tierra, zapata de doble ojillo estafiada, tornilleria de acero
inoxidable, cable de cobre calibre 6 AWG, longitud del cable 80 — 120 cm.

Pza 1 Cinta de aislar.

Pza 1 Cinta vulcanizada.

Pza 2 Cinchos pléasticos color negro.

Los Grounding Kit se utiliza para aterrizar el cable de fuerza DC de los RRU’s en la barra de tierra.
La ubicacion de la barra de tierra tiene dos variantes:
En el cambio de trayectoria en la escalerilla vertical a horizontal.

En el exterior de los shelter, la barra de tierra se encuentra colocada en la parte inferior de los pasamuros “boots”.

Instalacion de Grounding Kit.
» Se instala un Grounding Kit a cada cable de fuerza de RRU.
» Tomando de referencia la barra de tierra, el Grounding kit debe de instalarse en la parte superior de la

barra.
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» En la entrada al shelter debe de instalarse a una distancia tal que las zapatas se instalen en la barra de
aterrizaje sin problema alguno.

> El cable que contiene la zapata del Grounding Kit debe de quedar conforme esta su trayectoria o direccion.

» Una vez identificado el cable de fuerza, la barra de tierra, medir la distancia a la que se va a colocar el
Grounding Kit.

> Unicamente se considerara la instalacion de 1 Grounding Kit por linea de Fuerza, aterrizandose en la barra
de tierra destinada para tal fin utilizando la zapata de doble gjillo:

» Opcidén 1. El Grounding kit se instala antes de la curva donde pasa la trayectoria de vertical a horizontal;
procurando que el cable de cola de tierra del Grounding Kit permanezca vertical al ser instalado a la barra
de tierra

» Opcién 2. El Grounding kit sera instalado antes de entrar al shelter o gabinete dandole el sentido de
descarga hacia la barra. Ver la figura B 80.

» Posteriormente se cubre con cinta plastica.

» Enlabarra de tierra se instala la zapata doble gjillo.

> Aplicar grasa NO-OX-ID.

FRENTE Tornillo, rondana plana.
DETRAS: Rondana de presion y tuerca.

/'Il; v“i\‘
[,« xh‘n!!‘mﬁ

i B
I

¥ b ” g —
'l 2 13 L
|

Figura B 80. Instalacién de Grounding Kit.
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Anexo C. Ingenieria de sitio, reporte fotografico y puntos a

revisar para la entrega de Sitio

Una vez concluida la instalacion de un sitio celular se procede a realizar el comisionamiento del sitio, esta actividad
la puede realizar el Ingeniero de sitio o bien se puede coordinar el trabajo con otra persona. La asignacion depende
del alcance del proyecto, carga de trabajo o areas involucradas. Para realizar el comisionamiento se debe de tener
un script elaborado especialmente para instalarse en el sitio, dicho script lo elabora personal dedicado a este tipo
de actividades. Una vez realizado el trabajo de comisionamiento conjuntamente con el personal de Wireless, se
procede arealizar y a entregar el reporte fotografico de los resultados obtenidos y aplicar el protocolo de aceptacion

para su respectiva entrega.

C.1. Ingenieria de sitio y comandos basicos en la BBU

A menudo pensamos que la instalacién y comisionamiento ocurren al mismo tiempo, pero la realidad es que, éstas
son dos actividades separadas realizadas generalmente por diferentes personas.

Antes de realizar el comisionamiento se debe de revisar que la instalacion de los equipos esté bajo las normas
establecidas y cumpla con la ingenieria del sitio, por tanto se debe de tener un grupo de personas que apoyen
mientras se realiza la actividad por si se requiere ajustar antenas (Tilt y Azimuth), ajustar o cambiar jumpers, ajustar
o cambiar cable AISG, ajustar RRU, cambiar fibras CPRI en RRU si hay sectores cruzados, aterrizar equipos o
gabinetes, mover o ajustar equipo en gabinete o rack, etc.

El comisionamiento se puede realizar de dos maneras, la primera con una LAP TOP y la segunda con un teléfono
celular inteligente. Cuando se realiza el comisionamiento con una LAP TOP esta debe de cumplir ciertos
requerimientos minimos como Sistema Operativo y versién, capacidad de memoria RAM, capacidad de disco duro,
velocidad del microprocesador, resolucién de pantalla, puertos USB, bateria, puerto RJ45. En el caso del teléfono
celular también debe de cubrir ciertas caracteristicas técnicas como por ejemplo sistema operativo y version,
capacidad de almacenamiento, velocidad de procesador, resolucién y tamafio de la pantalla, linea telefénica y
datos activa.

En este apartado no se va a explicar el procedimiento de comisionamiento con equipo LAP TOP o teléfono celular,
se va a hacer referencia a la ingenieria del sitio y a las pantallas de algunos comandos de (LMT) U2000 que se
utilizan para revisar cierta informacién y configuracion.

Se debe de mencionar que el comisionamiento en sitio es la parte inicial de la puesta en servicio y es primordial
que la BBU por medio de la tarjeta UMPT pueda proporcionar TX, una vez que se tiene comunicacién el personal
de Wireless inicia trabajos para integrarlos a la red.

El comisionamiento de un sitio celular implica varias entidades dentro de la organizacién con las cuales hay que
coordinarse para realizar el trabajo. Si el sitio celular en cuestion esta funcionando y no se concluye en tiempo y

forma el comisionamiento, se tiene que regresar a la configuracion inicial y reprogramar los trabajos.
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Para ejecutar el comisionamiento es necesario tener la informacion de la ingenieria del sitio, a continuacion se

enlista la informacién necesaria para realizar el trabajo:

V V V V V V VYV V V V V V V V V V

Ciudad.

Nombre del sitio.
ID del sitio.
Latitud.
Longitud.

Tilt mecanico.

Cantidad de fibras opticas.
Modelo de BBU.

Distribucién actual de tarjetas en BBU (si es un sitio en funcionamiento)

Numero de sectores.
Altura de la antena.
Azimuth geografico.

Azimuth magnético.

Cantidad, marca y modelo de antenas.

Distribucién final de tarjetas en BBU.

Cantidad, marca y modelo de RRU instalados.

En lo que respecta a la distribucién actual y final de tarjetas en la BBU se muestra un ejemplo.

Tomando de referencia la primera linea con informacion de las figurasC1,C2,C3yC4

La informacion en la figura C 1 indica que la BBU contiene informacion de las tecnologias de 850 / PCS y los slots

donde estan instaladas las tarjetas. La figura C 2 contiene informacion actual de la tecnologia AWS.

Este sitio celular cambiara o se actualizara como lo indican las figuras C 3 y C 4.

El resultado se muestra en la figura C 5.

"WOZETFAN |

© QwLIWEEPDZ |

DL TWEEFEZ |

]

none

WOZZGTMOT |

WOZZWMPT |

L WDZMUPELR,

none norne
WOZETFAM | DWLEZWEEPES norne CWLIWEBFD: | CWLTWEBFPEZ | nonei nonei WDZ2GTMUT | WDE2WMPT nane wDEMUPELR
WOZETF AN none none CWLIWEEPD: | CWLTWEBPEZ | nonei nonei WDZ2GTMUT | WDEEWMPT nane WOZMUPELR
WOZETFAN nane norne OWLIWEEFD: | OWLTWEBBPEZ : none; none: WOZ2GTMUT | WOZ2WMPT nane WOZMUPELR,
WOZETFAN nane OWLEWEBPES i OWLTWEBPDZ | CMWLTWEBEPEZ | none: none: WOZZGTMIA | WDOZ2WMPT nane WOZMUPELR,

Figura C 1. Distribucion actual de tarjetas en BBU (850 / PCS).
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_Figura C 3. Instalacién final de tarjetas en BBU (850 / F’CS):

WDZETFANC

OWLIWEBBPD2

GWL1wWEBBFPD2

WDZEIFAND none none none UBBPdG6 none none none none YWDZMUPEUD
WDZETFAND none none none UBBPdG6 none none none I none WD2ZMUPEUD
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Figura C 4. Instalacién final de iérjetas en BBU (continuacién ﬂg_l,lra:';’_A WS)

an ) | | DO oree
BBPD2 GTMU1 UPEUa ¢ [BBPD2 GIMUL | oo
BBPD2 WMPT BBPd6 WMPT ¢
AWS (ACTUAL) [ Aws ]
_—
UPEUd
UBBPd6 UMPTb1

Figura C 5. Instalacion de tarjetas en BBU.

El cambio de tarjetas en una BBU en funcionamiento, se realiza tarjeta por tarjeta y en coordinacién con personal
de Wireless, mientras que en una BBU recién instalada las tarjetas se instalan en sus respectivos slots y se procede
con el comisionamiento del sitio.

Como caso alternativo al ingeniero de sitio se le proporciona un diagrama donde se le indica los trabajos a realizar

en el sitio celular, por ejemplo ver figura C 6.
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Figura C 6. Diagrama de instalacién en sitio celular.

En primera instancia nos indica que se contacte a Wireless para cualquier cambio.
Revisando la informacion de 850 / PCS indica:
En la BBU la tarjeta UBBPd6 se cambia al slot 3.
La tarjeta WBBPb2 se cambia al slot 1.
La tarjeta WBBPd2 se conserva en el slot 2.
En el RRU de 1900 PCS modelo 3953 se deben de conectar dos fibras, CPRIO y CPRI1.
En el RRU 1900 modelo 3953 conectar CPRI1 (UMTS 1900) en el slot 2, tarjeta WBBPd2 puerto 0.
En el RRU 1900 modelo 3953 la fibra CPRIO (GSM 1900) se deja en punta.
En el RRU 850 modelo 3942 Conectar CPRI1 (UMTS 850) en el slot 3, tarjeta UBBPd6 puerto 0.
En el RRU 850 modelo 3942 conectar CPRIO (GSM 850) en el slot 5, puerto 2.
Slot 5 tarjeta GTMUD.
Slot 7 tarjeta WMPT.
Revisar en RRU 3953 y RRU 3942 si es necesario conectar cables AISG.

AWS BBU3910
El RRU de 2100 PCS modelo 3841 se deben de conectar dos fibras CPRIO y CPRI1.
La fibra del RRU 2100 modelo 3841 CPRIO (LTE) se conecta al slot 3, tarjeta UBBPd6 puerto 0.
La fibra del RRU 2100 modelo 3841 CPRI1 (UMTS) se deja en punta en el gabinete.
En la antena se realiza la conexion entre los RCU.
Slot 7 se instala la tarjeta UMPTDb1.

Una vez que se revisa la instalacién en base a la ingenieria del sitio se procede a instalar los scripts en la BBU.

Para revisar la configuracion de tarjetas, RRU, antenas y alarmas se enlistan los siguientes comandos:
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C.1.1. Comandos basicos de LMT o U2000

LST RRU (muestra informacion de la configuracion de RRU)

DSP OMCH (muestra estado del canal de operacién y mantenimiento).
DSP LOCALIP (muestra la IP local).

DSP FAN (muestra estado de los ventiladores).

DSP UPEU (muestra estado de UPEU).

DSP PMU (muestra estado del PMU).

DSP PSU (muestra estado de PSU).

Comando LST ALMAF.

LST ALMAF (lista alarmas activas en el equipo).

En la figura C 7 se muestra el resultado de ejecutar el comando.
Alarm name  SCTP Link Congestion.

Location info « Link No.«0, Cutrent transmit buffer usage (4)+100,

Special info « RAT_INFOWU, ) FAT-U,
Special infol = AF UeC_EDS62SMUL_PENTMOL
(Mader of vesulvs = 1)

- o

Figura C 7. Comando LST ALMAF.
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Comando LST VER.
LST VER (Muestra la version de software instalado en la BBU). Ver figura C 8.

Software Version

Software Status

Available

V100R008C00SPC220

Obtain Documentation List  FTP Tool | Command Group Setfings  Password = About | Lockup | System Seffings = Logout |

| wmL || AamEvent || Batch || Trace | Montof

=

cDownload So&wa'e(DLD SOF
»Activate Software(ACT SOFT)
+Supplement Softwara(SPL S0
*Rol Back Software(RBK SOFT\
+Download NE Multi-Version So—
+List Session Information(LST £
«Display NE Software Managem
+Set Loading ControkSET LOAI _
+Display Loadng Control Status =
»Set Digral Signature Venficatic
«List Settng of Digital Signatur:
«List Current Software Version(
+Display Board Version Informat
»List Downloaded BootROM Ve
«List Software Version of New
«List Upgrade Result(LST UPGR
*Upgrade Chip Software(ACT €
«Stop FTP Transfer(STP FTP)

= Time Management
i+ Configuration Management >

Comando DSP BRD.
DSP BRD (muestra el estado de las tarjetas en la BBU). Ver figura C 9.

La siguiente figura muestra las tarjetas instaladas que reconoce la BBU.

Slot 3 LBBP

Slot 7 LMPT

Slot 16 FAN

Slot 18 UEIU

Slot 19 UPEU
Subrack No 60 MRRU
Subrack No 61 MRRU

| common Maintenance (ak+C)| | Operation 1 Records (AR+R)| [ Help (At=N)] SmQS

Storage Ares Software Version Software Status Activate Tine

Main Area BTS3300 VI0ORDOBCOOSFC220 Available FULL
Sténdby Ares WULL Unavailable WULL
(Funber of results = 2)

-

|7 Save Result [V Auto Seroll [Clear ALL(¥S)

i History: | v|
bnd (F5): | |

« | n | »
Figura C 8. Comando LST VER.
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wHU
P BRD: %%
ODE = 0 Operation succeeded
lay Board Information
net No. Subrack No. Slot No. Type Administrative =state Availability Statuz Standby Status Operational State Alearm Statud
] 3 LBBP Unlocked Normal NULL Enabled Normal
[} T IMPT NULL Normel Active Enabled Normal
o 16 FAN  NULL Normal NULL Enabled Normal
o 18 VEIV NULL Normal NULL Enabled Normal
o 19 UPEU NULL Normal NULL Enabled Normal
B0 [} MERU Undocked Normal NULL Enabled Normal
681 1] MRRU Unlocked Normal NULL Enabled Normal
ber of results = 7)
END
| Save Result
{istory Command: | v e \
nmand Input(F5): [ - = (Assst] (Erec]
ecute MML Commandi(F3) }

Comando DSP RRU.
DSP RRU (muestra informacién dinamica de la RRU). Ver figura C 10.

Figura C 9. Comando DSP BRD.

Obtain Documentation List  FTP Tool | Command Group Sefings = Password | About | Lockup | System Settings  Logout |

| wmL || AammEvent || Baten || Trace | Montto

[}

Navigation T || Common Mantenance (Ak=C)| [ Operation Records (A=R)| [“Help (AR-) | Settngs
= RRU = Cabinet No. Subrack No Slot No. Access Diraction -

v,
N a Tﬁ [} Link down
“| 0 T 0 Link down
* 0 T2 0 Link down
vl 0 60 0 Link down
v 0 Bl 0 Link down E
“l 0 2 0 Link down 5
! O a n L D [,
el ‘ n | S — .. -
ok [7 Save Result  [¥) Auto Seroll [Clear ALLS)
e
- Command Hstory: | B e | -
*! Command (F5): | | aser] [Exec|

Figura C 10. Comando DSP RRU.
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Comando STR VSWRTEST.

STR VSWRTEST (Prueba de VSWR). Ver figura C 11.

VSWR son las siglas en inglés de Voltage Standing Wave Ratio, el cual se refiere especificamente al
comportamiento del voltaje (minimos y maximos) en un fenédmeno de onda estacionaria entre una linea de
transmision y su carga en el extremo.

LA figura nos muestra dos RRU (60 y 61) con cuatro puertos.

Subrack No 60 TX0 VSWR 116
Subrack No 60 TX1 VSWR 116
Subrack No 60 TX2 VSWR 117
Subrack No 60 TX3 VSWR 120
Subrack No 61 X0 VSWR 112
Subrack No 61 TX1 VSWR 112
Subrack No 61 TX2 VSWR 2500 Posiblemente el jumper esté desconectado.
Subrack No 61 TX3 VSWR 2500 Posiblemente el jumper esté desconectado.

Status = Success

sion ID 28930

VSWRTEST Res=ult

net No. Subrack No. Slot No. TX channel No. VSWR®D.01)

B0
80
80
80
B1
61
61
681
ber of results = 8)

118
118
117
120
112
112
2500
2500

00000
WN=OWNn =0

oo

END

Save Reszult

History Command: v -—

nmand Input{Fs): | 1

Figura C 11. Comando STR VSWRTEST.

Comando DSP SCTPLINK.

DSP SCTPLINK (muestra direcciones IP origen y primer salto). Ver figura C 12.

Este comando proporciona la IP de la BBU y su destino:

Origen First Local IP Address Direccién IP de origen. 10.202.156.xxx
Destino First Peer IP Address Direccion IP de destino. 10.198.134.xxx
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Display ICT? Lisk Jtecus

Lizk So. Cadinet Bo. Subtack So. 3lot oo Ficat Local IF Address Secotd Local IV AdSress Local SCTY Port e Fizst Peex 1P

10.202.1%6.17% o.0.0.0 000 10,190, 154.160
10. 202,194,178 0.0.0.0 04 30,490, 004100

Figura C 12. Comando SCTPLINK.

Comando PING.

PING comando perteneciente a la pila de protocolos de TCP/IP. Ver figura C 13.

Para ejecutar este comando es necesario ubicar el slot donde tarjeta UMPT esta instalada, la direccion IP origen y
direccion IP destino.

Slot No 7. Slot donde esta instalada la tarjeta.

Source IP Direccion IP de origen.

Destination IP  Direccién IP de destino

— END
" *—-—
"] Save Rex

ING: SN=7, SRCIP="10.140.23.125", DSTIP="172.20.110.127", CONTPING=DISABLE, APPTIF=NO;

History Command: | Bl =]
Command Input(FS): [PING | [Assst] L&&
CabinetNo. 0 & Subrack No. 0 =
Slot No. 7 =] Source 1P 10.140.23.125 ]
Destination 1 [172.20.110.127 ] Packet Sze(byte) 32 =
Continuing Ping |DISABLE(Disable) v Tmeout(ms) 3000 =
Packet Number @ = Priorty Rule |DSCP(DSCP) ~!
pscp 63 = Packet Interval (ms) 1000 =
Appoint Interface |NO(No) o Ping From Local IP to 172.20.110.127

Ping From Local IP to Next Hop (DGW)
Figura C 13. Comando PING.
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Device Mantenance.

La pantalla Device Mantenance Nos muestra de manera grafica los equipos y su estado.

TCU se encuentra en estado de falla.
PSU se encuentra en estado de falla.

PMU se encuentra en estado de falla.

Dos unidades de PSU se encuentran en estado de falla.

Slot 7 tarjeta WMPT estado normal.
Slot 16 FAN estado normal.
Slot 19 UPEU estado normal.

Slot 0, 1, 2, 3, 4, 5, y 18 estado de alarma mayor.

L

|1 [Devce panai|
= s
8 [*}
L =
2 °
=1
=
-
==}
=
=
=
=
’ 4 1R
Ll l.J |

Figura C 14. Device Mantenance.

18§
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Figura C 15. Resumen basico de pantallas.

C.2. Reporte Fotografico

El reporte fotografico se puede realizar antes o después del comisionamiento, aunque en ocasiones es un tanto
complicado que las personas y el ingeniero de sitio se coordinen para regresar al sitio y realizar el reporte. Por
tanto se recomienda realizarlo al finalizar la instalacion.

Para realizar el reporte fotografico se requiere un teléfono inteligente con camara digital de alta resolucion. Las
fotografias pueden almacenarse en la memoria del teléfono y posteriormente descargarlas para entregar el reporte
en el formato homologado. La otra opcion es por medio de una aplicacion la cual nos va guiando y solicitando las
fotografias.

Una vez que se realiza la toma de fotografias el ingeniero de sitio tiene que valorarlas si son las indicadas y
correctas, en caso contrario se corrige el trabajo y tomar nuevamente las fotografias que no son satisfactorias. En
la revision de fotografias el ingeniero de sitio debe de seguir supervisando los trabajos por tanto, si encuentra
alguna anomalia se debe de corregir.

Se muestra un reporte fotografico que se realizé a un sitio “X” de un proveedor de servicio celular.

Para este caso en particular se hace referencia a las fotografias que desean, una vez tomadas las fotografias se
incluyen en un reporte y se envia a las entidades indicadas para su valoracién. El personal de calidad valora las
fotografias, por tanto si considera que el trabajo no fue realizado con la calidad indicada se debe de corregir y

posteriormente enviar nuevamente la(s) fotografias.
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Gabinetes  instalados
completamente de
manera correcta y sin

danos.

Gabinetes  aterrizados
con zapata ponchable de
un ojillo, tornilleria de la
solucién del equipo,
etiquetado y funda

termocontractil.

Aterrizaje del Gabinete
TPB48200B se debe
conectar a la BTC. Con
Cable calibre #2,
etiquetados con funda
termocontractil, zapata
ponchable Base

Metalica aterrizada.
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Cable de suministro de
energia AC instalado
correctamente. 2 rojos
(fases), 1 desnudo para
tierra  que  quedara
enrollado al final de la
canaleta antes de entrar

al equipo.

6827 ft

Verifique que la F.O. y
cables de C.D. salgan
por un Boot
independientemente

libre, que no tenga
ningun otro elemento o
cableado instalado ajeno

al nodo.

Colocacion de Cable
UTP Categoria 5e como
minimo para la
Transmisiéon.  Verificar
que el cableado de Tx se
conecte directamente al

Patch Panel del Router.

A\ ]

6850 ft
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Correcta Instalacion de
Base metalica
galvanizada de 88x74cm
(existente) y base de
70x66cm (nueva) y con
grout.

Colocacion de
Galvanizado en frio en
las partes donde se
requiera y aterrizaje en

dos puntos opuestos."

& 85

& - runtortic

Cableados AC, CD, FO,
Alarmas perfectamente
identificados.  Baterias
en la parte inferior del

Gabinete.
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Correcta instalacion de
los RRUs, que en los 3
sectores se instale atras
de la antena. Espalda
con espalda que no
interfiera con los
movimientos de la
antena. 22 Opcién es
instalar en otro mastil, la
32 opcidn es instalarse
en la pierna de la torre.
Sujecion de jumpers,
F.O. y cableado de C.D.
con cinchos metalicos

plastificados.

|/

LT
LTI

i

Jime

Correcta alimentacion
de los RRU’s. Correcto
encintado y etiquetado
de los Jumpers en
RRU, Antena y Cable
de RET conector AISG.

Herrajes y tornilleria del
RRU galvanizada por
inmersion en Caliente.
Unicamente visual sin
raspar o rayar el

elemento.
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F.O. y cables de
alimentacion de los
RRU’s estén con
clamp’s, enla CGO cada
80cm en tramos rectos y
40 en curvas. Lo mismo
aplica en la plataforma.
En clamp’s El cableado
de FO. y de CD Ia
distribucion es de la
siguiente manera: Abajo
el sector 1, en medio el
sector 2 y hasta arriba el
sector 3. La F.O siempre
debe ir en la parte
interna de CGO y en la
parte externa el cable de
CD.

&, runtortic

&, runtoztic

Aterrizaje de los RRU
hacia el sistema de
tierras de la torre de
acuerdo al tipo de anillo
calibre 6 o la barra mas
cercana. Con funda
termocontractil. Al anillo
con conector tipo C y si
es a la barra con zapata
ponchable cafién largo

doble gjillo.
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Excedente de F.O. en
Opcién 1: debajo de la
Plataforma. Opcion 2:
En los peldafos del
Mastii de la RRU.
Opcién 3: en el Mastil
de la RRU. Radios de
curvatura de F.O. de 70
mm conectada y sin

danos fisicos.

El cableado de CD de
los RRU’s debe
aterrizarse por el
exterior del Gabinete a
la barra de tierras
existente, si es indoor a
la salida de los boots y si
es Outdoor a la salida
del Gabinete.

Instalacion del Equipo
Completo. Distribucion
correcta de todos los
elementos que
conforma el sistema
con sus
correspondientes

etiquetas.
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csso-ft BN UL

| . -

Distribucién correcta de T T SR

todos los elementos de
la Planta de CD.

Configuracion de la

L runtortic

misma sin  alarmas.

Voltaje de Flotacion.

6824 ft

Acometida eléctrica y
Breaker de alimentacion.

Etiquetado.

[ ernerner |
|
o

|

LAMPARAS

&~ runtortic

&/ runtortic

C.3. Protocolo de aceptacién

La aplicacién del protocolo de aceptacion se aplica al finalizar los trabajos y por tanto los trabajos de instalacion,
comisionamiento, reportes fotograficos deben de estar concluidos y bajo la norma previamente establecida asi
como haber seguido la ingenieria del sitio.

El protocolo de aceptacion debe de ser previamente elaborado y aprobado por las partes involucradas y para la

aplicacién debe de estar el personal indicado.

El protocolo de aceptacion es diferente para cada tecnologia y empresa proveedora de servicios, el siguiente pro-

tocolo se elaboré como una guia didactica.
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DATOS DE SITIO

Nombre del sitio
ID del sitio
Direccién
Ciudad
Coordenadas
TIPO DE SITIO
Indoor Outdoor Otro
TIPO DE TORRE
Torre auto soportada | Torre Ventada Monopolo Polo arriostrado Otro
TIPO DE GABINETE O RACK.
Gabinete APM30H Gabinete TP48200 IBBS200 Rack 19” Otro
Gabinete, VCA y Aterrizaje.
Inspeccién visual del gabinete, gue no tenga golpes o raspaduras.
P g q gagop P CONo Osl CINA
El gabinete se instal6 de acuerdo a la ingenieria del sitio.
g g CONo Osl CINA
Verificar la verticalidad de los gabinetes con inclindmetro digital.
riearia vertical gab! nel 9 O No Osl ONA
En caso de que el gabinete este cerca de una pared, verifique que la
distancia del gabinete hacia la pared tenga espacio suficiente para reali- LINO sl [IN/A
zar maniobras.
La puerta frontal del gabinete abre en su totalidad.
Py gab! ufotdl O No Osl ONA
El Breaker en el centro de carga es el especificado en la ingenieria del
sitio g P g CINo OIsi CIN/A
El Breaker del centro de carga esta identificado y etiquetado.
g yeuq CINo OIsi CIN/A
El cableado de AC esta debidamente protegido y canalizado.
' profegido y canaliz O No Osl ONA
La alimentacién de CA debe de tener la siguiente configuracién 2 cables
color rojo calibre 6 AWG fase 1 y fase 2, 1 cable color blanco calibre 6 LINO [IsI LIN/A
AWG neutro y un cable color verde 6 AWG tierra fisica.
El cableado de energia VAC dentro del gabinete esta instalado bajo la
ora, g 9 J O No OIsl CIN/A
El aterrizaje del gabinete se debera llevar desde la barra de tierra principal
hasta la barra del gabinete mediante un cable de color verde calibre 2 LINO TIsl LIN/A
AWG.
En el lado del gabinete debera estar ponchado con zapata cafdn corto O Ost 0O
un ojillo. La zapata debe de estar protegida con termocontractil y etique- NO LISl LIN/A
tada.
La rejilla metalica Irving debe de estar aterrizada en dos puntos opuestos
J g P ¢ CINo OIsi CIN/A

con zapatas cafion largo doble ojillo y deben de contener grasa NO-OX-
ID.
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El remate de la tuberia de pared gruesa o de licuatitte esta debidamente

asegurado en el gabinete. LINO [IsI [IN/A
P de tuberias total t llad ilicon.
aso de tuberias totalmente selladas con silicon Ono Osl CONA
Verifique la correcta sujecion de cables con cinchos plasticos color
bano. Hed ' prast! ONO OISl ON/A
El excedente de cable se encuentra en la base del gabinete APM30 de-
bidamente peinado y sujeto con cinchos plasticos. LINO [IsI [IN/A
Lab del gabinet ta limpio.
a base del gabinete esta limpio Ono Osl CONA
BBU Y TARJETAS
El modelo de BBU cumple
con la ingenieria del sitio. BBU3900 [ BBU3910 I I NO [IsI CIN/A
El BBU esté instalado en
la posicion que indica la LINO sl LIN/A
ingenieria del sitio.
Esta aterrizado el BBU en
la barra de tierra del gabi- LINO [IsI LIN/A
nete
En el PDU esta conectado
en la posicién que indica LINO [IsI LIN/A
la ingenieria del sitio (-48
VCD).
Ne Slot Tarjeta Cumple
Slot 0
© O NO OISl ONA
Slot 1
© O No Osl ONA
Slot 2
© O NO OISl ONA
Slot 3
| - ° O NO Osl OIN/A
Las tarjetas estan instala- Siot4
das en el slot que indica la 0 0 NO sl CIN/A
ingenieria del sitio. Slot 5
© O NO OsI CIN/A
Slot 6
© O NO OISl ONA
Slot 7
© O No Osl ONA
Slot 16
© O NO OISl ONA
Slot 18
© O NO OISl ONA
Slot 19
© O No Osl ONA
RRU Y ANTENAS
N° RRU Sector Alfa /1 Mastil Pared Torre Otro
RRU1
RRU2
RRU3
N° RRU Sector Beta / 2
RRU1
RRU2
RRU3
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N° RRU Sector Gama/ 3

RRU1

RRU2

RRU3

N° Antenas Sector Alfa/ 1

Antena 850 y 1900 MHz

Antena 2100 MHz

N° Antenas Sector Beta / 2

Antena 850 y 1900 MHz

Antena 2100 MHz

N° Antenas Sector Gama /3

Antena 850 y 1900 MHz

Antena 2100 MHz

Frecuencia de RRU

RRU Banda / Frecuencia para 3G

Banda / Frecuencia para 4G / LTE

N° RRU Sector Alfa/ 1

RRU1 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU2 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4/1700/2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU3 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4/1700/2100 MHz

B4/1700/2100 MHz

N° RRU Sector Beta / 2

RRU1 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4/1700/2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU2 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU3 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

N° RRU Sector Gama/ 3

RRU1 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU2 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4/1700/2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

RRU3 B2 /1900 MHz
B5 /850 MHz
B4 /1700 /2100 MHz

B4 /1700 /2100 MHz

Escalerilla, fibras, Sistema Radiante.

Fisicamente el equipo se encuentra
completo y sin dafos

LI NO OIsI LIN/A

Verificar que los soportes de la escale-
rilla horizontal y / o vertical no estén oxi-
dadas.

LI NO OIsI LIN/A
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Los clamps estan instalados en la es-
calerilla horizontal y /o vertical bajo la
norma. Maximo 1.5 m de distancia.

LI NO [IsI LIN/A

El cable de fuerza VCD que alimentan
a los RRU estan peinados en los cla-
mps.

LI NO [IsI LIN/A

No existe cruzamiento de cables de ali-
mentacion (-48 VCD) de RRU en la tra-
yectoria.

O NO [IsI CIN/A

La fibra 6ptica esta peinada en los cla-
mps

O NO [IsI CIN/A

No existe cruzamiento de cables de fi-
bra d6ptica en la trayectoria.

O NO [IsI CIN/A

El sistema radiante se instal6 de
acuerdo a la ingenieria del sitio

0 NO [IsI CIN/A

Las antenas no deben de tener obs-
taculos en un radio de apertura de 120°
y 45° vertical tomando como referencia
el punto extremo inferior de la antena.
El patrén de radiacién no debe de ser
interferido por ningun elemento externo
como minimo dentro del predio.

Sector 1
O NO OsI OIN/A

Sector 2
O NO OsI OIN/A

Sector 3

LI NO [IsI LIN/A

Equipos correctamente alineados, fija-
dos y ajustados en sus soportes, y que
no interfieran con la infraestructura
existente.

RRU y Antena Sector Alfa / 1

RRU1 Ono Osi Ona | 2™ | Oono Osi Ona

RRU2 ONo Osi Ona | 2™ | Ono Osi Ona

RRUS Ono Osi Ona | 2™ | Ono Osi Ona
RRU y Antena Sector Beta / 2

RRU1 Ono Osi Ona | 2™ | ono Osi Ona

RRU2 ONo Osi Ona | 2™ | Ono Osi Onia

RRUS ONo Osi Ona | 2™ | Oono Osi Ona
RRU y Antena Sector Gama /3

RRU1 Ono Osi Ona | 2™ | ono Osi Ona

RRU2 ONo Osi Ona | 2™ | oo Osi Onia

RRUS Ono Osi Ona | 2™ | ono Osi Ona

Posicion adecuada de RRU en su so-
porte que facilite el acceso para su
mantenimiento.

RRU Sector Alfa

1850 11900 [12100

RRU Sector Beta

(1850 [11900 12100

RRU Sector Gama

(1850 11900 [12100

Posicion adecuada de Antenas en su
soporte que facilite el acceso para su
mantenimiento.

Antena Sector Alfa

(1850 11900 [12100

Antena Sector Beta

(1850 [11900 12100

Antena Sector Gama

(1850 11900 [12100
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Las fibras de la BBU hacia el RRU es-
tan instaladas en los sectores corres-
pondientes.

Sector Alfa/ 1 RRU 850 MHz:

1.

2.

3.

RRU1

Retirar la fibra éptica del RRU1 y comprobar en la BBU
que el led del sector 1 se apague.

Apagar el Breaker de la RRU1 y corroborar en la BBU que
el led del sector 1 se apague

Si el RRU cuenta con dos CPRI hacer la misma prueba
con el segundo CPRI.

CPRIO o NO oSI oN/A CPRI1 o NO oSI oN/A

Sector Alfa/ 1 RRU 1900 MHz:

1

2

3

RRU2

Retirar la fibra optica del RRU2 y comprobar en la BBU que el
led del sector 1 se apague.

Apagar el Breaker de la RRU2 y corroborar en la BBU que el led
del sector 1 se apague

Si el RRU cuenta con dos CPRI hacer la misma prueba
con el segundo CPRI.

CPRIO o NO oSI oN/A CPRI1 o NO oSl oN/A

Sector Alfa/ 1 RRU 2100 MHz:

1 Retirar la fibra 6ptica del RRU3 y comprobar en la BBU que el
led del sector 1 se apague.
2 Apagar el Breaker de la RRU3 y corroborar en la BBU que el led
del sector 1 se apague
3 Siel RRU cuenta con dos CPRI hacer la misma prueba
con el segundo CPRI.
RRU3 CPRIO o NO oSl oN/A CPRI1 o NO oSl oN/A
N° RRU Alfa Beta Gama
Recorrido de cables (FO y cables DC) RRU1 o NO oSl oNO oSl o NO oSl
al interior del gabinete. R TNO 0S| TNO oS TNO oS
RRU3 o NO oSl o NO oSl o NO oSl
La fibra éptica excedente debe encon-
trarse ordenada e identificada por sec- LINO sl LIN/A
tor.
Los cables de energia eléctrica de los
RRU (-48 VCD) estan fijos en su trayec- LINO TSI TIN/A
toria horizontal y/o vertical con clamps
debidamente alineados y agrupados
por sector.
El cable de tierra fisica de RRU hacia la | .,
barra de tierra esta instalado con las za- N*RRU “NO DS/I\Ifa o) DSBleta = NC(S)aanSal
patas que indica la normatividad y con | RRU1
grasa NO-OX-ID aplicada en ambos RRU2 o NO oSl oNO oSl oNO oSl
extremos. RRU3 oNO oSl oNO oSl oNO oSl
N° RRU Alfa Beta Gama
El RRU esta aterrizado en el herraje en RRUI oNO oSl oNO oSl oNO oSl
emliér:]tt((e)nor de la ventana de manteni- RRUS TNO o8] TNO oS TNO oS
' RRU3 oNO oS o NO oSl o NO oSl

Radio de curvatura de la fibra éptica
cumple con las especificaciones del fa-
bricante (radio minimo: 40mm)

LI NO [IsI LIN/A

La fibra 6ptica esta fija en su trayectoria
vertical con clamps debidamente ali-
neados y agrupados por sector.

LI NO OIsI LIN/A
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Etiquetas correctamente instaladas se-
gun la normatividad

RRU:
CPRI-RRU
Power-RRU
Jumpers RRU
Jumpers Antena
Tierra RRU-Barra de tierra

Gabinete
Cable de tierra fisica
Cables VCD de RRU
Fibras opticas
TX Cable UTP

BBU:
Power-BBU
CPRIO BBU
CPRI1 BBU
Tierra

Banco de baterias
Banco de baterias 1
Banco de baterias 2

Cable UTP categoria 6 como minimo
en todos los casos para la transmision.

LI NO [IsI LIN/A

Antena Alfa Beta Gama
o NO oSl o NO oSl o NO oSl
. . . 850
Azimuth de acuerdo a la ingenieria del SNO oS SNO oS SNO oS
sitio 1900
2100 o NO oSl o NO oSl o NO oSl
Antena Alfa Beta Gama
850 o NO oSl o NO oSl o NO oSl
Tilt mecanico de acuerdo a la ingenieria. o NO oSl 0 NO oSl 0 NO oSl
1900
2100 o NO oSl o NO oSl o NO oSl
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Anexo D. Lista de equipo de seguridad personal,

equipo de medicion y herramientas

Es de suma importancia que el personal que labora en los sitios asi como el Ingeniero de sitio conozca, respete y
aplique las reglas de seguridad para laborar en los sitios celulares. El ingeniero de sitio es el responsable directo
de supervisar que porten y usen el equipo de seguridad para trabajar en alturas y ademas deben de tener compro-
bante de estar certificados en altura DC-3 por una empresa reconocida y registrada.

Lista de Equipo de seguridad:

Tabla D 1. Equipo de seguridad.

Equipo

Equipo

Casco con barbiquejo para trabajo en altura

Mosquetones de 30kN. Automatic
Key Lock

Arnés de cuerpo completo

EZ-stop lanyard alum hook

Asegurador de posicionamiento

Zapatos dieléctricos de seguridad

Bandola

Lentes o goggles

Cabloc sleeve w/carabiner (carrito) 3/8”

Chaleco reflejante

stag

Guantes antiestaticos (ESD)

N
h

Guantes lessfinger (maniobra)

Lista de equipo de medicion:

Tabla D 2. Equipo de medicion.

Equipo / Herramienta

Equipo / Herramienta

Brujula profesional

§

(N

Torquimetro

GPS

Accesorio para torquimetro “pata de
cuervo” 3/8” X 7/8”

Inclinémetro digital

Lap Top

Multimetro digital

0

Lista de herramienta:

169



Herramienta Herramienta

Arco con segueta ) Mazo de hule
Aspiradora M Marcador
Brocha g Martillo
<«
Cautin tipo lapiz 40W ’f Matraca c/dados
Cinta de medicion = Navaja o cuter -
Cuerda 100 m minimo Nivel Xy
Camara fotografica digital y/o Teléfono con ca- Pelador de cable ‘
mara
Desarmador plano (M3-M6) R Pinza encrimpadora (para zapatas /
\ hasta 2 AWG)
Desarmador con puntas intercambiables _ﬂ_ Pinza de corte diagonal ﬁ
s
Desarmador de cruz (M3-M6) / Pinza de Mecénico //
, 4
Encrimpadora RJ-45 E Pinza de presion \\
Escalera de Trabajo (solo de fibra de vidrio) iy Pinza de Punta 7

Extension eléctrica de 30 m Ponchadora de impacto

¢ -
Juego de brocas m Pistola de calor ﬂ

Juego de Laves Allen (5mm) P Pistola para tubo de silicon ( calafa- | t=——=lF+
i teadora)

Lima plana muza de 10” 2 Polea ‘
7 -

Limaton \\ Pulsera antiestatica QQ)

Linterna Corona Blanck & Prensa Hidraulica 12 toneladas .

(para zapatas calibre “0” AWG) -~ g7y

Llaves inglesas (al menos 32 mm) T | Taladro ﬂ
i

Lona Taladro (14) o
&z D |
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