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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad la puesta en operacion de una nueva
radio base LU0724 GIRASOLES PUCALLPA ubicado en el distrito de
Pucallpa, Provincia de Pucallpa para el operador Claro. Cuyo objetivo es
Brindar cobertura y capacidad mévil en el AAHH Girasoles, se implemento con
tecnologias GSM, UMTS y LTE en las bandas 850Mhz GU, 1900hz UL,
700Mhz L y 2600Mhz L, en 3 sectores con azimuth 65°, 190°, 305°.

Para el desarrollo de esta solucion se utilizé los estandares de instalacion de
Claro, el trabajo consistio en la instalacion en torre, la antena ASI4518R10v06,
las RRU5512(700/850MHZ), RRU 5904(1900MHZ), RRU5304(2600MHZ) en
los 3 sectores. En piso se instaldo el Gabinete Rectificador MTS9304A-
HX10A1, Gabinete Transmisiones TP48200A-HX09A7, Gabinetes de baterias
MTS9300A-XA10A3 con 4 Bancos de baterias 150AH, la transmision se
implement6 usando un enlace de fibra optica. La estacion se integré a la red
de Claro y se puso en servicio, validandose los niveles de sefial y pruebas de

cobertura en los puntos de interés

Palabras clave: Radio base, Mimo, Asignacion de equipos, Pext, PAP.



ABSTRACT

The purpose of this work is to put into operation a new base radio LH3456
GIRASOLES PUCALLPA located in the district of Pucallpa, Province of
Pucallpa for the operator Claro. Whose objective is to provide coverage and
mobile capacity in the AAHH Sunflowers, it was implemented with GSM, UMTS
and LTE technologies in the bands 850Mhz GU, 1900hz UL, 700Mhz L and
2600Mhz L, in 3 sectors with azimuth 65°, 190°, 305°.

For the development of this solution, Claro's installation standards were used,
the work consisted of the tower installation, the antenna ASI4518R10v06, the
RRU5 512 (700/850MHZ), RRU 5904 (1900MHZ), RRU 5304 (2600MHZ) in
the 3 sectors. On the floor was installed the Rectifier Cabinet MTS9304A-
HX10A1, Transmission Cabinet TP48200A-HX09A7, Battery Cabinets
MTS9300A-XA10A3 with 4 Battery Banks 150AH, the transmission was
implemented using a fiber optic link. The station was integrated into the Claro
network and put into service, validating signal levels and coverage tests at

points of interest.

Keywords: Radio base, Mimo, Equipment assignment, Pext, PAP.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el Peru, la cobertura del servicio de telefonia moévil ha crecido de forma
sostenida en los ultimos afos alcanzando los 26.5 millones de lineas moviles,
lo que representa una penetraciéon del 78.3 % en el primer trimestre del 2022
(INEI, 2022). De la participacion total de lineas méviles que accedieron a
internet la operadora Claro concentro el 38.9 %, seguida de Telefénica 25.2
%, Entel 18.8 % y Bitel 16.8 %.

En las zonas rurales del AAHH de Girasoles en Pucallpa, el crecimiento
poblacional viene de la mano con el crecimiento de la cantidad de usuarios
como el trafico cursado, por esta razon para lograr satisfacer la creciente
demanda se desplegd una nueva radio base Girasoles Pucallpa (América
Movil, 2022).

El presente proyecto tuvo como objetivo principal la instalacion y puesta en
operacion de un eNodoB Girasoles Pucallpa. Con servicios 2G, 3G y 4G, las
frecuencias a utilizar: 700 MHz, 850 MHz, 1900 MHz y 2600 MHz con la
implementacion de 3 sectores, para brindar un servicio de calidad.

En el segundo capitulo se detalla informacion de la institucion donde se
desarroll6 la actividad. En el tercer capitulo se detalla la finalidad, objetivos,
problematica, justificacion de la actividad, se exponen todos los fundamentos
tedricos utilizados que sirvieron de base para su ejecucion y se desarrolla el
procedimiento. En el procedimiento del proyecto se definié varias etapas,

desde la asignacion del sitio, la ingenieria y costos, verificacion de equipos,
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procedimiento de implementacion hasta la puesta On Air, posteriormente se
realizaron las pruebas de servicio 2G, 3G y 4G
En el cuarto capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, en el quinto capitulo se encuentra la bibliografia utilizada.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1. Institucion Donde se Desarrollo la Actividad

Las actividades plasmadas en el presente informe se realizaron en la empresa
América Mévil Peru S.A.C., empresa del rubro de las telecomunicaciones que
opera en el pais desde el 10 de agosto del 2005, tiene una solida estructura y
vasta experiencia internacional que permitié consolidarse como una de las
principales companias de telecomunicaciones del pais. Su principal objetivo
es ofrecer una red de alta calidad y amplia cobertura en los 24 departamentos
del Peru para generar oportunidades de crecimiento a través del servicio de

Telecomunicaciones.

2.2. Periodo de Duracion de la Actividad

La actividad se desarrollé durante el periodo del 15 de junio del 2022 hasta el
15 de Julio 2022.



2.3. Finalidad y Objetivos de la Entidad

a) Finalidad
Proveer servicios de telecomunicaciones con la mas alta calidad, mas amplia
cobertura y constante innovacion para anticiparnos a las necesidades de
comunicacién de nuestros clientes; generar el mayor bienestar y desarrollo
personal y profesional de nuestros trabajadores, proporcionar bienestar y
desarrollo a la comunidad y exceder los objetivos financieros y de crecimiento

de nuestros accionistas

b) Objetivos

Ser la empresa lider en telecomunicaciones en el Peru.

2.4. Razén Social

América Movil Perd S.A.C.

2.5. Direccion Postal

La direccion de la empresa America Mévil Peru S.A.C. es Av. Nicolas Arriola
N° 480, Urb. Santa Catalina — La Victoria.



2.6. Correo Electrénico del Profesional a Cargo

El trabajo fue realizado en el area de Construccion e Implementacion Red
Movil, a cargo de Gustavo Chocos Torres con correo electrénico

Gustavo.chocos@claro.com.pe.


mailto:Gustavo.chocos@claro.com.pe

CAPITULO lil: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1. Finalidad y Objetivos de la Actividad

3.1.1. Finalidad

Puesta en operacion de la radio base LU4224 GIRASOLES PUCALLPA con
los servicios moviles 2G, 3G y 4G, siguiendo los estandares de instalacion y

configuracion de America Movil.

3.1.2. Objetivos

3.1.2.1. Objetivo General.

Implementar y poner en operacién la radio base LU4224 GIRASOLES
PUCALLPA para el operador Claro.

3.1.2.2. Objetivos Especificos.
e Elaborar el cronograma del proyecto
e Realizar el disefio de planta externa como solucion de transmision

o \Verificar el equipamiento de radiofrecuencia, energia y transmision

necesaria para la implementacion.

¢ Integracion légica de la nueva radio base a la red de América Mévil.



e Realizar las pruebas de calidad de acuerdo con los parametros de
América Movil. ROE

3.2. Problematica

3.2.1. Problema General

¢, Como implementar y poner en servicio la radio base LU4224 GIRASOLES
PUCALLPA?

3.2.2. Problemas Especificos

o ;Cbmo establecer el tiempo que se requiere para la implementacion y
puesta en servicio de la radio base?

e ;Como realizar el disefio de planta externa como solucién de
transmision?

e ;Como verificar el equipamiento de radiofrecuencia, energia y
transmision necesario para la implementacion?

e ;CoOmo se integra I6gicamente la nueva radio base a la red de America
Movil?

e ;COmMo se asegura que la implementacion de equipos cumpla con los
parametros establecidos por América Movil?



3.2.3. Justificaciéon e Importancia de la Investigaciéon

Debido al crecimiento poblacional en el AAHH de Girasoles, el trafico de voz
y datos cursado aumentd significativamente siendo insuficiente la red
existente para lograr satisfacer la creciente demanda, por lo cual se desplegd
una nueva radio base Girasoles Pucallpa. Esto permite mejorar el servicio 3G
y 4G, facilitando la conexién a internet, la comunicacion vy el teletrabajo de los

usuarios.

3.3 Metodologia

3.3.1 Bases Teoricas

El propdsito basico de las redes celulares es permitir que dos usuarios
remotos se conecten y establezcan comunicacién a través del equipo de red
del operador. La diferencia con la telefonia fija es que no hay cable de cobre
o fibra éptica en la parte final de la comunicacion, la transmision por radio es

el enlace final.

3.3.1.1. Arquitectura Genérica de los Sistemas Celulares. La
arquitectura simplificada de un sistema de comunicaciones moéviles a muy alto
nivel tiene tres componentes basicos segun Agusti et al. (2010):

e Equipo de usuario: un dispositivo que permite a los usuarios acceder a
servicios de red. Los dispositivos de usuario se conectan a la red de
acceso a través de la interfaz de radio.

e Red de acceso: la parte del sistema responsable de soportar las
transmisiones de radio con el equipo del usuario y proporcionar la

conectividad necesaria entre el equipo del usuario y el equipo de la red
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troncal. La red de acceso consta de estaciones de radio distribuidas en
la superficie terrestre.

¢ Red troncal: la parte del sistema responsable de controlar el acceso a
las redes moviles, gestionar la movilidad de los usuarios y los
mecanismos de conexion a otras redes. Una red troncal consta de
dispositivos que incluyen conmutacidon, enrutamiento de paquetes,

bases de datos, etcétera.

La separacion entre la red de acceso y red troncal confiere un importante
grado de flexibilidad al sistema, de cara a soportar un proceso evolutivo en el
que se puedan ir mejorando, agregando o sustituyendo las diferentes partes
de la red con la minima afectacion posible al resto de la misma, como se

observa en la figura 1.

Control de accesc, gestion de movikdad, gestidn P — ~
4 \ de sesiones/circuitos y con¥ol de sendcios finales ( Red \ :
Equipo i
de ( > troncal
usuario W

b 5
we | <>  d— = B
Transmision y Control de i
procedimientos los }
radio sencios
N portadores '\ / T

de lared de
Bcceso

Figura 1. Arquitectura genérica de un sistema celular

Fuente: Recuperado de Agusti et al. (2010).

3.3.1.2. Sistema de Radiotelefonia Celular. Los terminales moéviles se
comunican por aire con antenas de radio, que se comunican con la red troncal
del operador (Huidobro, 2013). Para comunicarse de manera efectiva, los

usuarios de teléfonos moviles deben estar dentro del alcance de la estacion
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base. Una estacion base tiene un alcance limitado y cubre un area especifica

a su alrededor, como se ve en la figura 2.

Figura 2. Cobertura de estaciones base

Fuente: Recuperado de Sanchez (2015).

Cada area cubierta se denomina celda y los operadores de redes moéviles
dividen el territorio en celdas hexagonales, cada uno con su propio
transmisor/receptor (Salas, 2022). Al asignar diferentes recursos de radio a
cada una de estas celdas, la interferencia debe ser discreta, ademas
garantizarse un uso eficiente de los recursos de radio y la capacidad suficiente
de acuerdo con el numero de usuarios en cada celda. Para cubrir la mayor
area posible y garantizar la continuidad del servicio, los operadores

despliegan una gran cantidad de celdas con estaciones base.

El tamafio de la celda depende de muchos factores, incluido el tipo de antena
utilizada, el terreno, la ubicacion (rural, urbana, etcétera) y la densidad de
poblacion. Por esta razén, las areas urbanas con alta densidad de poblacion
y mucho trafico tienden a tener muchas y pequefas celdas.
En areas rurales escasamente pobladas, el tamafo de la tierra es mucho

mayor, a veces de varios kildmetros, como se puede observar en la figura 3.
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ESTACIONES BASE

w* \ CELDAS

Figura 3. Sistema celular hexagonal

Fuente: Recuperado de Orange (2023).

Una llamada comienza cuando un teléfono mévil encuentra una estacion base
y utiliza un canal mévil en una frecuencia especifica para iniciar el proceso de
conexion, momento en el que el centro de conmutacion de la estacidn controla
y localiza la celda (Sanchez, 2020). Para ello, el movil envia periédicamente
el identificador del moévil mas cercano al que tiene acceso. A medida que los
usuarios moéviles pasan de una celda a otra, comienzan a usar una de las
frecuencias de la nueva celda, dejando vacio el canal de la celda anterior.

Esto se le conoce como handover.

3.3.1.3. Reutilizacién de Frecuencias. Una vez dividida una zona en
células hexagonales, para conseguir una reutilizacion de frecuencias
aceptable, las células se agrupan en grupos que usaran todos los recursos
radioeléctricos disponibles. A cada célula de un mismo grupo se le asigna una
frecuencia diferente de modo que esta misma frecuencia pueda reutilizarse en
otras células de otros grupos que se encuentren a una cierta distancia para

asegurar que no haya interferencia celular apreciable. Como se muestra en la
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figura 4, se emplea grupos de 7 células, a cada una se le asigna un grupo de
frecuencias A, B, C, D, E, F y G, las cuales se reutilizan teniendo una
separacion para evitar interferencia entre ellas. Al numero de células por

grupo se le denomina patron celular.

Distancia de
reutilizacion de

Figura 4. Agrupacién de células, células con la misma letra son cocanal

Fuente: Elaboracion propia (2023).

3.3.3 Marco Conceptual

3.3.3.1. Funcionamiento de Una Red Mdvil con la Tecnologia Single
RAN. Tecnologia de red de acceso por radio (RAN), disefiada por Huawei.

Esta tecnologia permite a los operadores moviles admitir multiples estandares
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de comunicacién moévil en una sola red. También permite a los operadores
moviles cambiar automaticamente entre estaciones base de tecnologia 2G,
3G y 4G vy usarlas simultaneamente, ahorrando espacio, equipos,
infraestructura y energia eléctrica. SingleRAN se disefid con la intencion de
utilizar las tecnologias 2G y 3G existentes y continuar aprovechando la
infraestructura y los equipos existentes, pero con el objetivo de evolucionar
hacia las redes de banda ancha movil (LTE) de cuarta generacion (Palacios,
2015).

La tecnologia SingleRAN también proporciona flexibilidad de gestion, de modo
que, en caso de congestion del trafico, las frecuencias asignadas a diferentes
servicios se pueden utilizar para aumentar la capacidad (Li y Yang, 2018).
Anteriormente, cada tecnologia tenia un canal dedicado para monitorear y
administrar el trafico, pero con SingleRAN, un solo canal de operacion vy
mantenimiento era suficiente para las tres tecnologias. SingleRAN incorpora
dispositivos de radio definidos por software. La radio definida por software
(SDR) permite que los componentes tradicionalmente implementados en
hardware (por ejemplo, mezcladores, filtros, amplificadores, controladores,
moduladores/ demoduladores, detectores, etcétera) se implementen
mediante software en computadoras personales o un sistema de

comunicacioén integrado (Huawei Enterprise, s.f.).

La figura 5 ilustra graficamente la idea fundamental detras de la arquitectura

de SingleRAN para estaciones base.
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Radio GSM

System GSM
Transport GSM
Radio
Radio UMTS GSMYUMTS/LTE
System UMTS Single RAN Architecture System
S N S o - g 2L
(BTS System Technology) GSM/UMIS/LTE
Transporr UMTS Transport
GSM/UMTSATE

Radio LTE
System 1 TE

ransport LTE

Figura 5. Arquitectura de SingleRAN para estaciones base

Fuente: Lutz (2010, p. 176).

3.3.3.2. Descripcion BTS5900. Uno de los dispositivos SingleRAN mas
populares en los ultimos afios es la serie Huawei BTS5900. Esta unidad tiene
la ventaja de tener una BBU totalmente modular que se puede configurar para
cualquier tecnologia (Huawei, s.f.). EI BTS5900 RFU (la Unidad de
Radiofrecuencia) también es multimodo, lo que significa que puede operar en
la misma banda para diferentes tecnologias. Por ejemplo, la misma RFU

operando a 850 MHz puede transmitir GSM y UMTS al mismo tiempo.

3.3.3.3. Estacion Base BTS (Base Transceiver Station). La serie
BTS5900 permite a los operadores instalar modulos en una variedad de
modos en un solo gabinete, acelerando la introduccion de nuevas tecnologias
inaldmbricas y bandas de frecuencia y simplificando los requisitos de las redes

celulares multimodo (Huawei Technologies Co., Ltd., 2018).
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La Estacion Base Distribuida DBS5900 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 (ver figura 6).

En la BBU se instalan tarjetas multimodo: tarjetas UMPT y UBBP, que
soportan las tecnologias GSM/UMTS/LTE.

Fiber
— 48V DC
— AC Inpt
= Feader

Figura 6. Estacién base distribuida

Fuente: Recuperado de Cortez (2018).

3.3.3.4. Elementos de una BTS Serie DBS5900. Una instalacion de la
serie DBS3900 consta basicamente de un sistema de RF y un sistema de
radiante. Los sistemas de RF realizan funciones de control y procesan

digitalmente sefales de radio para su transmision a través de redes celulares.
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Un sistema radiante modula la sefial de radio del celular para que el
procesador envie la sefal a la red.

e Gabinete MTS9304A / Gabinete MTS9300A / Gabinete TP48200A

e BBU (Unidad de Banda Base)

e RRU (Unidad de Radio Remota)

¢ Antenas sectoriales

e Torre

e Planta de energia eléctrica

e Respaldo de energia

¢ Equipo de transmision

e Tarjetas electronicas

e Fibra optica.

A fin de que se pueda entender con mayor detalle el funcionamiento de una

estacion movil, es necesario conocer las siguientes definiciones:

3.3.3.5. Equipamiento RF.

e Antena
Una antena es un dispositivo disefiado con el objetivo de emitir y/o recibir
ondas electromagnéticas hacia/desde el espacio libre. Una antena
transmisora transforma corrientes eléctricas en ondas electromagnéticas y
una receptora realiza la funcién inversa. En el caso de que las antenas estén
conectadas por medio de guia ondas, esta funcion de transformaciéon se
realiza en el propio emisor o receptor.
Las antenas se comportan de igual manera en la recepcion que en emisién y
se caracterizan por una serie de parametros, entre los mas habituales: ancho
de banda, directividad, ganancia, rendimiento en la antena, impedancia,

anchura de haz y polarizacion (Garcia y Garcia-Pardo, 2014).

Existe una gran diversidad de tipos de antena, dependiendo del uso a que van
a ser destinadas. En unos casos deben expandir en lo posible la potencia
radiada, es decir, no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio o

una estacién base de teléfonos moviles), otras veces deben serlo para
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canalizar la potencia y no interferir a otros servicios (antenas entre estaciones

de radio enlaces).

e Equipos Banda Base: BBU
Las BBU son las interfaces entre la estacion base y la red de core (ver figura
7). Ademas, se ocupan de funciones como proporcionar un reloj al sistema,
procesar y transferir paquetes en uplink y downlink y proveer de interfaz a las
RRu. Adicionalmente también se encarga de monitorizar el estado de los
equipos y de reportar las alarmas pertinentes. La BBU esta basada en un
disefio modular mediante el cual se configura una estacion 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.

Funciones principales de la BBU:

e Gestionar los recursos de cada tecnologia.

e Proporcionar transmision al equipo, esto es permitir la interconexion el
resto de la red ya sea a través de BSC/RNC o directamente al core
como en el caso de LTE.

e Proporcionar recursos de O&M, operaciones y mantenimiento, tanto en
local como en remoto. Reporta estadisticos y alarmas a los servidores
de gestidon y permite la configuracién remota.

e Procesa las sefales en banda base tanto las de uplink como downlink.

e Proporciona puertos de interface radio publica comun (CPRI) para
comunicarse con la unidad de radio remota (RRU).

e Gestiona las alarmas externas (aquellas que no son propias de los
equipos, pero puede afectar a este): temperatura del emplazamiento,

puerta abierta, incendio, etcétera.
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UMPT " umPT

Figura 7. Distribucioén de slots BBU5900
Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ RRU (Unidad de Radio Remota)
La unidad de radio remota (RRU) realiza modulacién, demodulacién,
procesamiento de datos y combinacion y divisién de sefiales de banda base y
sefales de RF. Con la tecnologia de radio definida por software (SDR), la RRU
puede funcionar en multiples modos a través de la configuracion del software.
El RRU adopta un disefio 4T4R, que mejora aun mas la potencia de salida y
la capacidad de portadora.
La RRU realiza las siguientes funciones:
* Recibe datos de banda base de enlace descendente de la BBU y
envia datos de banda base de enlace ascendente a BBU.
* Recibe sefales de RF del sistema de antena, convierte las sefiales
en senales de frecuencia intermedia (IF), amplifica las sehales de IF,
realiza la conversion de analdgico a digital y convierte las sehales de
RF en la banda de transmision (TX).
* Multiplexa sefales de recepcion (RX) y TX en el canal RF para que
estas senales puedan compartir el mismo canal de antena y filtra las
sefales RXy TX.

3.3.3.6. Equipamiento de Energia.

e Gabinete de Bateria MTS9300A-XA10A3
Es un nuevo tipo de gabinete de bateria disefiado por Huawei para admitir el
sistema de energia 5G. Puede acomodar 5 juegos de baterias de litio BoostLi

0 2 juegos de baterias de plomo-acido de 48V / 190Ah, adecuadas para
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escenarios como el sitio inalambrico 2G / 3G / 4G de nueva construccion, la

expansion 5G vy el sitio inalambrico 5G de nueva construccion.

e Bateria Litio ESM-48150B1
ESM-48150B1 es un innovador médulo de almacenamiento de energia
basado en tecnologia de iones de litio especialmente disefiado para sitios de
telecomunicaciones, con caracteristicas avanzadas como larga vida util,
amplio rango de voltaje de carga, carga rapida, administracion inteligente y
software antirrobo. La ESM-48150B1 se puede conectar en paralelo con la
bateria de plomo-acido directamente, lo que ayuda a los operadores a

reutilizar completamente las baterias heredadas cuando se expande el sitio.

e Gabinete Rectificador de Potencia MTS9304A-HX10A1
MTS9304A-HX10A1 es un nuevo tipo de sistema de potencia de salida de
CA/CC dividido, disefado por Huawei para admitir la red 5G. Con las
caracteristicas de alta eficiencia de extremo a extremo, compatible con la
evolucion modular, el estabilizado inteligente de picos y la potencia de
escalonamiento inteligente, la digitalizacion completa y la inteligencia. Es
adecuado para escenarios como el sitio inalambrico 2G/3G/4G de nueva

construccion, la expansion 5G y el sitio inalambrico 5G de nueva construccion.

e Controlador SMU02C
SMUO2C es un tipo de unidad de monitoreo de alta gama para el sitio y la
energia. Puede monitorear y administrar el sistema de energia de
telecomunicaciones, y proporciona la funcion de monitoreo del sitio. La
pantalla LCD y el teclado estan equipados en la unidad para realizar la
interaccion hombre-maquina. Tiene un puerto de comunicacién serie, un
puerto CAN y un puerto Ethernet para realizar monitoreo local y remoto.
SMUO02C admite la gestion de monitoreo de la serie de sistemas de energia
de HUAWEI, incluida la alimentacion integrada, la alimentacion interior y el

sistema de energia exterior.



20

e Interface UIM02C
El modulo de interfaz de usuario (UIM02C) admite ocho salidas de contacto
seco, seis entradas de contacto seco y siete puertos de sensor, como se
observa en la figura 14 (incluida una entrada de temperatura ambiente y
humedad, una entrada de sensor de agua, dos entradas de temperatura
ambiente, una entrada de sensor de estado de puerta, una entrada de sensor

de humo y una entrada de temperatura de bateria).

e Modulo Rectificador R4875G5
R4875G5 es un modulo rectificador digital de alta densidad de potencia y alta
eficiencia con una potencia de hasta 4000 W y una eficiencia maxima de hasta
el 97 %. El moédulo admite entrada de 85 VAC — 300 VAC o 85 VDC - 420
VDC, y salida de -42 VDC a -58 VDC (ajustable) o -57 VDC constante. El
modulo tiene las caracteristicas de arranque suave, intercambiable en caliente
y bajo nivel de ruido, y adopta la ultima tecnologia de monitoreo de energia

para realizar un monitoreo en tiempo real del modulo rectificador y la carga

e Gabinete de Transmisiones TP48200A-HX09A7
Es un gabinete de equipo desarrollado por Huawei, que adopta un rack de 19
pulgadas y un intercambiador de calor de 85W / K y proporciona un espacio
de usuario de 16U, y se puede utilizar para alojar equipos inalambricos y de
transmision en el sitio. TP48200A-HX09A7 se utiliza en entornos de clase C

para diversos escenarios al aire libre.

3.3.3.7. Equipamiento de Transmision.

e Router ATN10C
El propdsito de un router es enrutar trafico, es decir se encarga de mover
paquetes IP de una red a otra. Los routers funcionan en la capa de red (capa
3) del modelo OSI.

El Router Huawei modelo ATN 910C tiene una capacidad de conmutacion de
136 Gbit/s, incluido el puerto 10GE/GE/FE/E1. Permite, satisfacer las

necesidades de la red 4 / 4.5 G y totalmente compatible con la red de
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existente. Admite hasta 12 * 10GE + 16GE / FE. El dispositivo con una altura

de 1U tiene la densidad 10GE mas alta de la industria.

3.4 Procedimiento

3.4.1. Asignacion del Site

Claro tiene varias contratistas que se encargan de ejecutar los diferentes
proyectos, por lo cual realiza concursos semestralmente para la asignaciéon de
proyectos de implementacion de nuevas estaciones base, todo esto depende
de la planificacién realizada por su area interna de planificacion de radio
frecuencia, la necesidad puede ser por cobertura, capacidad, compromiso
Osiptel, proyecto corporativo o CANON.

Para el presente proyecto, Claro asigné la implementacién de la radio base
Girasoles Pucallpa a la contratista CJ TELECOM, esto lo formaliza a través
del portal de aceptaciéon de proyectos (PAP), donde se detalla todos los

alcances.

3.4.1.1 Parametros Geograficos

Para la realizacion de este proyecto se determiné que la estacion Girasoles
Pucallpa se encuentra en la direccion Alameda Los Girasoles S/N del Distrito
de Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali (ver
figuras 18 y 19). Las coordenadas son -8.414870 °, -74.567288 ° (ver tabla 1).



Figura 8. Ubicacién del site

Fuente: Google Earth (2023).

Figura 9. Panoramica del site

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 1. Coordenadas de la radio base Girasoles, Pucallpa

Nombre de sitio Longitud Latitud
LUO0724_GIRASOLES -74.5672888888889° -8.41486944444445°
PUCALLPA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.4.2. Ingenieria y Costos

En esta etapa se definen todos los alcances del proyecto, se cierra el
presupuesto y se emite la orden de compra con la que el proveedor
posteriormente puede iniciar con la implementacion de los equipos y

despliegue de la fibra éptica.

e Visita Técnica

Posterior a la asignacion del proyecto, el proveedor solicita la definicion de la
transmision de la nueva radio base al area de planificacion de redes de
transporte urbano (RTU), con ello se define el sitio ancla al cual se conecta la
nueva BTS. En este caso, se definié que la solucion de transmisién sera macro
(en la nueva radio base se instald un router de acceso) y el sitio ancla: PDI
PUCALLPA, al cual se llega con fibra éptica utilizando una mufa existente de
HFC CPMNO006, ubicada en las siguientes coordenadas -8.413463°, -
74.557020.

La definicion de las bandas y sectores a implementar lo brinda el analista de
planificacion RF de Claro, posterior a las simulaciones de cobertura que
realiza. Para este proyecto, se definié la implementacion de 3 sectores a 30

m de altura, con las siguientes azimuts, bandas y tecnologias (ver tabla 2):



Tabla 2. Tecnologias y bandas por sector
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SECTOR 1: AZ 65°

FRECUENCIAS

FRECUENCIAS

TECNOLOGIAS - A FRECUENCIAS 4G _
GSM/UMTS / LTE 850 850/1900 700/1900/2600
SECTOR 2: AZ 190°
TECNOLOGIAS FRECUZZNC'AS FREC”EC':C'AS FRECUENCIAS 4G _
GSM/UMTS / LTE 850 850/1900 700/1900/2600
SECTOR 3: AZ 305°
TECNOLOGIAS FRECL;E;NC'AS FRECUEgc'AS FRECUENCIAS 4G _
GSM/UMTS / LTE 850 850/1900 700/1900/2600

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La construccion de la torre autosoportada de 30mts con mimetizado tipo
Polimero esta a cargo de otra empresa a la que se conoce como Torrera, el
coordinador de Claro solicita a la torrera el informe donde este brinda el listo
para equipos (LPE), se revisa que la torre cuente con los soportes libres en
los azimuts y altura en la que se implementaran las antenas, la separacion del
soporte al polimero (>75 cm), las barras a tierra en torre y en piso, las
escalerillas para el recorrido de cables, una losa para la ubicacion de los
gabinetes en piso y el tablero PDP energizado con toma para grupo
electrogeno. Este informe también es compartido con el proveedor por si se
tiene alguna observacion antes de iniciar con la implementacion. En caso se
encuentre alguna observacion que limite la implementacion, el coordinador de
Claro comunica a la torrera, la cual tiene 7 dias como plazo maximo para

levantar las observaciones.

e Elaboracion del Expediente PEXT

El proveedor se desplazo al sitio para el relevamiento de informacién, su

disefo de fibra 6ptica partia desde la ubicacién de la mufa existente HFC
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hasta la ubicacion de la nueva BTS. La informacion recopilada es procesada
y evaluada en el estado de los postes que se solicitaran en alquiler a la

concesionaria Electro Ucayali y realizan el disefio de fibra éptica (PEXT).

El proveedor envia los planos de planta externa, el Kmz y el reporte fotografico
al coordinador de Claro. Este, reviso y validé que los planos elaborados se
encontraran de acuerdo con el estandar definido por la empresa, ubicando la
mejor ruta, utilizando la mayor cantidad de postes de terceros como puntos
de apoyo y la colocando reservas cada 500 m (ver lo planos de fibra en el

anexo 3).

Segun el disefio final de PEXT, el metraje de fibra dptica total a tender seria
de 1780 m con 5 postes de Claro existentes, 34 postes de Baja tension, 3
postes de Media tensién de la concesionaria Electro Ucayali y con la

proyecciéon de 1 poste nuevo como puntos de apoyo.

Con el disefo de planta externa validado, el proveedor brindd la continuidad
del par de hilos asignados (95-96) en la mufa CPMNO0O06 hasta el PDI Pucallpa.

e Presupuesto
Ya con todos los alcances técnicos el proveedor procedié a elaborar su
presupuesto de implementacion usando los precios planos que cerraron con

el area de compras al momento de adjudicarle el proyecto.

El presupuesto se envio a través del proveedor y fue revisado por el analista
de ingenieria de Claro, se concilia el presupuesto con los alcances y proceden
a gestionar la orden de compra, que una vez enviada, ya podia ser ejecutada.
En la tabla 3 se muestra el resumen del presupuesto global del proyecto el

cual engloba la construccion, costo de equipos y costo de la implementacion.
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Tabla 3. Resumen de presupuesto global

ITEM TIPO PARTIDAS PARCIAL
1 cW g)OONll\lTSSTRUCCION DE TORRE AUTOSOPORTADA S/. 283.346.74
2 Tl EQUIPOS Y MATERIALES ENERGIA/RF/TX/FO S/. 304.748,60
3 Tl IMPLEMENTACION TI HUAWEI - 3 SECTORES S/ 2552498
BANDAS 850/700/1900/2600 ' e
4 TI  IMPLEMENTACION DE GABINETE DE TX S/.  1.175,00
5 FO IMPLEMENTACION DE CSR S/.  4.704,00
6 FO IMPLEMENTACION DE PEXT S/. 21.869,82

S/. 0471.5006,44

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Alcances de presupuesto de construcciéon de la torre auto soportada
triangular de 30MTS.

Torre auto soportada triangular de 30mts. Incluye suministro, montaje,
accesorios, escalera de acceso peatonal, escalerilla, cable rack, linea de vida,
plataformas, soportes de antenas para FDD y MW. Asi como también el
suministro e instalacion de Polimero, instalacion de pararrayos Parres,
suministro e instalacién de luz de balizaje solar e instalacion de sistema de
tierra Parres, aterramiento de todas las estructuras metalicas. Incluye hasta
04 pozos de tierra e interconexion, soldaduras y todo lo necesario para llegar
a la resistencia menor a 50hm. Ademas, se abarca la construccién del cerco
perimétrico de albanileria 7 x 7mts, ladrillos KK 18 huecos en soga. 3mts de
alto con concertina metalica, incluye soportes y alambres horizontales n°12.
Por ultimo, 01 losa de concreto para Gabinetes de 2.0x1.5mts, 01 losa de
ingreso 1.5x0.9mts, gestidon de suministro eléctrico hasta 9kW, tarifa BT5-b y

el suministro e instalacion de Tablero Eléctrico PDP.

Alcance de Presupuesto de Equipos y Materiales. En este punto el
presupuesto cubrié la compra de todos los equipos de Energia, Radio

Frecuencia, Transmision y cable de fibra 6ptica (detalles en la tabla 4).
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Tabla 4. Presupuesto de adquisicion de Equipos y materiales

Partidas Cant Costo x Und TOTAL

Equipamiento Radio frecuencia

DISTRIBUIDOR HUAWEI DCDU 02120731
POWER 2 S/. 2.280,00 S/. 4.560,00

CABLE 25030430 P-16mm*2-Blue 450/750V 20 S/. 28,50 SI. 570,00
CABLE 25030428, P-16mm”"2-NEGRO 450/750V 20 S/. 28,50 SI. 570,00

CABLE 450/750V 6MM
YELLOW/GREEN, 25030191 6 S 2850 Sl 22800
NODO HUAWEI 5900 SINGLE RAN 02311VFF S/ 4712,00 S/, 4.712,00

S/._380,00 S/ 380,00

1
CONSUMIBLES Y ETIQUETAS 1
TRANSCEIVER,ESFP1310,1.25G-10KM 1 S/. 380,00 S/ 380,00
RRU5512 DUAL BAND 700-850MHZ 3 S/ 1.900,00 S/. 5.700,00
RRU 5904W FOR MULTI-MODE 1900M(4*60W) 3 S/. 786,60 S/. 2.359,80

RRU5304W MULTI-MODE 2600MHZ 60W 3 S/ 52440 S/. 1.573,20
MODULO HUAWEI SFP+,1310NM,9.8G 18 S/. 380,00 S/. 6.840,00
CABLE HUAWEI DULCK DLC/UPC 50M 9 S/. 190,00 S/. 1.710,00
CABLE JUMPER1/2-4.3 MALE TO4.3 MALE3M 34 S/ 68,40 S/. 2.325,60
CABLE JUMPER1/2-7/16 TO 4.3 MALE10M 2 S/. 114,00 S/. 228,00
CABLE 450/750V 60227 IEC 02(RV)25030429 120 S/. 28,50 S/. 3.420,00
CABLE ELECTR Y PODER 300V,BLACK 300 S/. 28,50 S/. 8.550,00
CABLE ELECTRONIC 25030749 300 S/ 28,50 S/. 8.550,00
ANTENA 12 PUERTOS ASI4518R10V06 3 S/.11.400,00 S/. 34.200,00

CABLE RET CON CONECTOR AISG-DB9 5M 3 S/I. 494,00 S/. 1.482,00
Equipamiento Energia
GABINETE MTS9304A-HX10A1 01075308-002 1  S/.44.954,00 S/. 44.954,00
GAB BAT LIT MTS9300A-XA10A3 2 8/.23.560,00 S/. 47.120,00
GAB EQUIPOS TP48200A-HX09A7 1 8/.21.751,20 S/. 21.751,20
CONSUMIBLES, CABLES Y SENSORES 1 S/. 1.900,00 S/. 1.900,00
BATERIA DE LITIO 150AH HUAWEI 4 S/.12.783,20 S/. 51.132,80
Equipamiento transmision
CHASIS ATN910C-B 2DC,4*10GE,8*10GE,8*GE 1 S/.38.000,00 S/. 38.000,00

FUENTE HUAWEI 170W DC 02310GBM 2 8/. 1.596,00 S/. 3.192,00
MODULO HUAWEI OMXD30002 OPTICAL 2 S/. 380,00 S/. 760,00
Equipamiento Pext
CABLE ADSS 400N (69186) 24 HILOS 1780 S/. 7.600,00 S/. 7.600,00
TOTAL S/.304.748,60

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Alcances de presupuesto de Implementaciéon de equipos. El presupuesto
asignado, cubrid la instalacion del equipamiento RF (BBU, RRU y antenas), el

comisionamiento del nodo, la integracion, el reporte fotografico, los reportes



28

de voz/datos y la validacién IT/OYM. Asi como también, el proceso de ON
AIR, que debia terminar en el portal de aceptacion de proyectos (PAP) en
maximo de 1 semana luego de la activacion. También se cubrio la instalacion
del gabinete rectificador + gabinete de baterias + baterias. suministro e
instalacion de cable THW 25mm? para energizacién de rectificador. Por Ultimo,
el suministro e instalacion de cableado eléctrico, aterramiento y tuberias
Conduit de proteccion para el energizado del powercore, baterias, alarmas,
ventiladores y demas elementos interiores de los gabinetes rectificador y
gabinetes de baterias con la puesta en servicio de todos los elementos y

pruebas. gestion de alarmas (detalle en la tabla 5).

Tabla 5. Presupuesto de implementacion de equipos

PRESUPUESTO DE TI LU0724. GIRASOLES_P! CALLPA
ITEM DESCRIPCION UM  CANT UNIT. TOTAL

1.00 Servicios Instalacion del Equipamiento RF (Tl)

Instalacién del Equipamiento RF (3 Sectores/4
1.01 bandas) + Gabinete Rectificador + 2 Gabinetes UND 1.00 S/.25,524.28 S/. 25,524.28
de Baterias + Baterias

TOTAL S/. 25,524.28

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Alcances de presupuesto de implementaciéon de gabinete. En este punto
el presupuesto cubrio la instalacion del Gabinete de Transmision (TX)
incluyendo el suministro e instalacion de cableado eléctrico, aterramiento y
tuberias de proteccion el energizado de alarmas, ventiladores y demas
elementos interiores de los TX, ademas de la puesta en marcha de los
servicios de todos los elementos y pruebas y la gestién de alarmas (detalles

en la tabla 6).
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Tabla 6. Presupuesto de implementacion de gabinete

ITEM DESCRIPCION UM CANT UNIT. TOTAL

2.00 Servicios instalacion de gabinetes Tx

2.01 Instalacion de Gabinete de TX UND 1.00 S/. 1,175.00 S/. 1,175.00
TOTAL S/ 1,175.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Alcances de presupuesto de implementacién de CSR router. En este
punto el presupuesto cubrid la instalacion del router de acceso: Instalacion,
configuracion e integracion de equipos Cell Site Router. También, incluyé el
traslado de personal y equipamiento, la creacién de equipos y servicios en el
SGA, energizado, aterramiento, provisionamiento de materiales (breakers,
jumpers FO, ordenadores, patch pannel, etcétera), validacion de RTN,
BackOffice y OYM Claro (detalles en la tabla 7).

Tabla 7. Presupuesto de implementacion de router

ITEM DESCRIPCION UM CANT UNIT. TOTAL

3.00 Servicios Instalacion de Router

3.01 Instalacién de Router de Acceso en Provincia UND 1.00 S/. 4,704.00 S/. 4,704.00
TOTAL S/ 4,704.00

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Presupuesto de planta externa

Disefo: incluyo visita técnica, disefio de Tendido de FO desde el punto de
disefio indicado por Planificacion de Transmisiones hacia la ubicacién del

candidato definido.
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Gestidn de permisos y licencias: incluyoé el armado de expediente segun
disefo, ingreso del expediente y gestion municipales, entidades
gubernamentales, concesionarias eléctricas y entidades necesarias para
conseguir todos los permisos de implementacién. También incluyé el pago de
tasas municipales, CIRA, PMA, gestion de servidumbre, pagos por derecho
de paso y todo pago necesario para la instalacion de postes por la no

factibilidad de la Empresa Eléctrica.

Instalacion del cable de fibra éptica aéreo o subterraneo sobre infraestructura
existente o habilitada segun disefio aprobado: incluyd suministro e instalacion
de mufas, pigtails, cintillos, preformados y toda la ferreteria, herrajes y
accesorios para la correcta instalacion del cable de FO. Incluyé también: cajas
terminales (panduit), empalmes rectos, derivacion, empalmes fin de
acometida y mediciones reflectometricas. El cable sera suministrado por

Claro.

Las mediciones reflectometricas se realizaron de manera bidireccional. Las
pérdidas por empalme en mufas no podian ser mayores a 0.15 dB (en cada
direccion). Las pérdidas por empalme en conector tampoco podian ser
mayores a 0.5 dB. Los valores de reflectancia deberan estar de acuerdo con
el fabricante. La atenuacién de la fibra en ventana de 1310 no debia superar
los 0,35 dB/km y a 1550, los 0,22 dB/km.

Los nuevos postes proyectados podran ser de concreto armado centrifugado
(CAC) o de fibra de vidrio de acuerdo con el disefio aprobado. Alturas de 9 m

o 11 m (ver tabla 8).
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Tabla 8. Presupuesto de implementacion de planta externa

PRESUPUESTO DE PEXT LU0724_ GIRASOLES_PUCALLPA
ITEM DESCRIPCION UM CANT UNIT. TOTAL
4.00 Servicios Implementacién de la Planta Externa
Disefio ingenieria 1.5km-4.5km, gestidn de
4.01 permisos Municipalesy con las Concesionarias  Proy 1 S/. 5.718,40 S/. 5.718,40

Eléctricas

Tendido aéreq de cable de FO en Postes BT o
4.02 posteria propia existente m 1602 S/. 8,66 S/. 13.873,32
403 Tendido aéreo de cable de FO en Postes MT m 118 §/. 9,45 S/. 1.115,10

Transporte, suministro e instalacion de Poste
4.04  telefénico de concreto de 9 m en zona urbana  UND 1 S/. 1.163,00 §S/. 1.163,00

TOTAL S/.21.869,82
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.4.3. Cronograma del Proyecto

En el cronograma del proyecto se detalla cada una de las etapas del proceso

de implementacion desde la asignacion hasta la declaracion de los equipos
instalados
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Tabla 9. Cronograma de implementacion

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION RADIO BASE GIRASOLES PUCALLPA
NOMBR
EDE 1234567895 E R & 5 G &6 3 563N 6R&ESI®DSE

ETAPA

ITE

1.0 Asignacion del
0 proyecto

Asignaci
1.0 6nde
1 Contrati

sta

2.0 Ingenieria
0 yCostos

20 vena
11
1 técnica

2.0 Elaboracién del
2  expediente Pext

2.0 Cierre de

11
3 Presupuesto

2.0 EmisiéndelaOrden de

11 1
4  Compra
3.0 Implementacién de
0 Equipos

3.0 Asignacion de equiposy 11
1 materiales

3.0 Despacho de equipos de almacén 1
2 deClaro

3.0 Traslado de Equipos Terrestre-
3 Pluvial

3.0 Delivery de
4 Equipos

3.0 Ancladode
5 Gabinetes

3.0 Izaje de Antenas
6 yRRUS

Instalacion de equipos y sistema rectificador en gabinetes 1 1
7

3.0 , .
3 Conexiones de fibra, energia y aterramientos 1 1

3.0 Comisionamiento
9 deBBU

3.1 Integracion de la
0 BBU

3.1 Activacidn de servicios
1 Moviles

4.0 On Airy Pruebas de
0 Calidad

4i0 Pruebas de Roe 11

4.0 PruebasdeVozy
2 Datos

4.0 Aprobacion de
3 Optimizacion/OYM

5.0 Cierrede
0 Proyecto

5.0 Declaracién del equipamiento
1 instalado

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.4.4. Verificacion de equipos y materiales

El proveedor asignado del proyecto solicito el listado de equipamiento
necesario para implementar la radio base equipos de Radio Frecuencia (RF),

energia, transmision y fibra éptica.

3.4.4.1. Verificacion de Equipos RF: De acuerdo con la definicion de las
bandas y sectores se asignaron los materiales y equipos de radio frecuencia.
La asignacion fue realizada por el analista RF, quien pertenece a la gerencia
de radio frecuencia, encargada de la compra y adquisicién de materiales y
equipos de radiofrecuencia que se desplegaron en toda la red mévil de Claro.

En la tabla 10 se muestra la asignacion de materiales y equipos RF.



Tabla 10. Materiales y equipos de radio frecuencia

34

ID MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
4005067 DISTRIBUIDOR HUAWEI DCDU 02120731 POWER 2
1004143 CABLE 25030430 P-16mm”2-Blue 450/750V 20
1004151 CABLE 25030428, P-16mm”*2-NEGRO 450/750V 20
1002180 CABLE 450/750V,6MM YELLOW/GREEN, 25030191 8
4047541 NODO HUAWEI 5900 SINGLE RAN 02311VFF 1
1047698 MPE SITE MATERIAL KIT DBS5900 02232PAN 1
1048075 CABLE POWER 04152214 0.7M FOR BBU5900 1
4048890 CONTROLADOR UPEUe UNIV POWER 02311TVH 1
1030651 STICKER DKBA8.807.0202 29040907 4
1002161 CABLE SINGLE SHIELDING STRAIGHT 04070012 4
1048356 KIT DBS CABLE SUITE LABEL - 29080220 3
1003271 STICKER MBTS DBS SUITE LABEL 29080025 4
1003648 CABLE 10.00M,MP8-04023275 4
1003759 CABLE DLC/UPC,2FC/UPC 2B1.3 20M 14130505 1
4061799 TARJETA UMPTGAZ2 03059607 HUAWEI 1
1004044 CABLE IT EQUIPM BBU 0.38MUSB3.0 04050386 1
4005266 TRANSCEIVER,ESFP1310,34060290,1.25G-10KM 1
4054761 TARJ UNIVERSAL UBBPG2 HUAWEI 2
4053463 RRUS5512 DUAL BAND 700-850MHZ 3
4053721 RRU 5904W FOR MULTI-MODE 1900M(4*60W) 3
4059145 RRU5304W MULTI-MODE 2600MHZ 60W 02312GCS 3
1031009 MODULO HUAWEI 34060713 SFP+,1310NM,9.8G 18
1030887 CABLE HUAWEI DULCK DLC/UPC 50M 14130645 9
1041347 CABLE JUMPER1/2-4.3 MALE TO 4.3 MALE 3M 34
1041346 CABLE JUMPER1/2-7/16 MALE TO 4.3 MALE10M 2
1002182 CABLE 450/750V 60227 |IEC 02(RV)25030429 120
1003673 CABLE ELECTR Y PODER 300V,BLACK,25030891 300
1002162 CABLE ELECTRONIC 25030749 300
1003767 ANTENA FEEDER ACCESORIES FIXIN 27150086 140
1003794 ANTENA FEEDER DBS AUX INSTAL 02237428 18
1042711 BBU LABEL,DKBA4.409.1919 29080033 36
1041793 CINTA AISLANT PURPL/ORANG/GREEN 02232HHS 12
4057698 ANTENA 12 PUERTOS ASI4518R10V06 3
1033917 CABLE RET CON CONECTOR AISG-DB9 5M 3
1054663 KIT-H DOWNTILT ANTENA 27151294 HUAWEI 3
1003389 CINTA DKBAO0.480.0497,30070011 72

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.4.4.2. Verificacion de Equipos de Energia. La asignacion del combo de
equipamiento de Energia a utilizar lo realizé el analista de Climatizacién, quien
pertenecia a la gerencia de construccion, encargada de la compra y
adquisicion de equipos y materiales de energia que se desplegaron en la red

movil de Claro.

Por estandar de Claro en una nueva implementacion de una radio base se
asigna como equipamiento 1 gabinete rectificador + Rectificador de 12KW +
1 gabinete de transmisiones + 2 gabinetes de baterias + bancos de baterias
con una capacidad total de 600Ah + consumibles y cables como se muestra

en la tabla 11.

Tabla 11. Materiales de energia

ID MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
4059853 GABINETE MTS9304A-HX10A1 01075308-002 H 1
4059855 GAB BAT LIT MTS9300A-XA10A3 01074557-002 2
4067837 GAB EQUIPOS TP48200A-HX09A7 1
4005067 DISTRIBUIDOR HUAWEI DCDU 02120731 POWER 2
4059852 MODULO RECT 4KW R4875G5 02312NFE-002 HW 3
1052131 INTERRUPTOR MCB80V63A01 16021473 HUAWEI 6
1052130 INTERRUPTOR MCB80V32A01 16021519 HUAWEI 2
1052129 INTERRUPTOR MCB80V16A01 16021476 HUAWEI 2
4059854 DISTRIBUIDOR DCDB48-200-16B 01074731-002 1
1058435 CONECTOR PCBIT88 14080270 HW 1
1052282 SENSOR H&T EBTSensor005PAC 02232XGC HW 2
1052283 SENSOR HUMO ESSSensorPAC 02232XGD HUAWEI 1
1052284 SENSOR ANIEGO ELILSENO03 33010444-003 HW 1
1052285 LUMINARIA PTAE4LAMP490 23050107 HUAWEI 1
1054685 PANEL DKBA80804593.ASM 21140652 HUAWEI 3
1052287 KIT APMTS01 02232RRK HUAWEI 1
1052288 KIT ACCPackage20 02232XJM HUAWEI 1
1047684 CABLE SINGLE 1.2M 04070047 MP8 1
1002194 CABLE HUAWEI CSST00301 04070006 MP8-II 2
1048886 CABLE PWR 450V/750V16MM*2NEGRO//25030639 4
1003670 CABLE PODER 450/750V 16 MM*2 BLUE25030586 4
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ID MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
1056757 CABLE POWER 450V/750V H072-K 25030742 6
1056758 CABLE POWER 450V H072-K 35M 25030720 6
1054686 CABLE C1016YG00 25030429 HUAWEI 6
4067795 BATERIA DE LITIO 150AH HUAWEI 4
1057877 CABLE ENERGIA DC HO7VK&RV N1X25 00011452 12
1057878 CABLE ENERGIA DC HO7VK&RV N1X25 00011453 12

Fuente: Elaboracién propia, 2023

3.4.4.3. Verificacion de Equipos de Transmisién. La solucién de la
transmision para la nueva radio base fue definida por el analista de
planificacion de redes de transporte urbano, quien pertenecia a la gerencia de
RTU, encargada de la compra y adquisicion de equipos y materiales de
transmision que se desplegaran en la red mévil de Claro.
Para la presente investigacion se mantuvo un enfoque de solucién de
transmision macro, por lo que se asignd un router con los modulos

correspondientes como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Materiales de transmision

ID MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
4053164 CHASIS ATN910C-B 2DC,4*10GE,8*10GE,8*GE 1
4062192 FUENTE HUAWEI 170W DC 02310GBM 2
1045813 SINGLE, SERIAL PORT CABLE,3M 04040838 1
1045814 SIGNAL,0.3M, SERIA LADAPTER CABLE 04070730 1
4033378 MODULO HUAWEI OMXD30002 OPTICAL S4017484 2

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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3.4.4.4. Verificacién de Fibra Optica. La asignacion fue realizada por la
jefatura de fibra, la cual pertenece a la gerencia de construccién e
implementacion, esta es la encargada de la compra y adquisicion de fibra

Optica que se desplegara en toda la red mévil de Claro.

Segun el disefio de fibra éptica realizada por el proveedor se tuvo un metraje
de 1780 m de fibra éptica con vanos menores a 100 m.

Por estandar de Claro en la red de acceso se despliega fibra de 24 hilos, en
la red de transporte de 48, 96 hilos. En la tabla 13 se muestra la asignacion
de fibra.

Tabla 13. Materiales de planta externa

ID MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD

1004200 CABLE ADSS 400N (69186) 24 HILOS 1780 m
Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.4.5. Procedimiento de Implementacién de Equipos

Con la asignacion de equipos, el proveedor cargé el listado del equipamiento
por categoria y lo solicito a través del portal de aceptacion de proyectos.
Posterior a ello, se generd el pedido con el cual el almacén de Claro programd
la cita para el despacho de los equipos y materiales dentro de las proximas
24 horas. Al momento de recoger los equipos el proveedor verificé que no
falten materiales o equipos, terminado el despacho se firmé la guia de

remision.
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El proveedor traslado todo el equipamiento a su almacén donde realizé una
segunda revision verificando que todo el equipamiento este completo, con ello

procedio a enviar los equipos a Pucallpa Via Terrestre — Pluvial.

Después de 3 dias los equipos llegan a zona y se realizd el envio, que
consistia en el traslado de equipos, herramientas y consumibles a la ubicacion

de la radio base, el grupo de trabajo es conformado por 4 personas.

Realizado el delivery, se informd al supervisor de Claro el inicio de las

actividades, luego se empezo con los preparativos previos en piso.

¢ Instalaciéon en Torre
Se prepard la antena, se instald su bracket (elementos de fijacion para
soportes), kit downtilt y se realizaron las conexiones de los jumpers coaxiales
(conectores 4.3 Din a 4.3 Din 3 m) a la antena, ademas se etiquetaron con los
colores respectivos para cada sector segun el cddigo de colores que se

muestra en la figura 10.

Sector 0 |Sector 1 |Sector 2 |Sector 3

Figura 10. Cédigo de colores, para sectores

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se subieron las antenas apoyadas con poleas segun se muestra en la figura
11, teniendo el cuidado adecuado para no dafar los equipos. Se anclaron las

antenas a los soportes con azimuth 65°, 90° y 305°
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Figura 11. Izaje de antenas y RRUs
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se preparo la RRU en piso, se instalaron sus brackets y se etiquetd segun el
codigo de colores. Las RRUs se subieron a la torre y se anclaron en el mismo
soporte de la antena, en la parte posterior. A esta instalacion (figura 12) se le

conoce como back to back.

Figura 12. Instalacion back to back Antena-RRU
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se realiz6 la conexion de los jumpers coaxiales entre antena y RRU segun el
estandar mimo de la Antena ASI4518R10v06 12 puertos, figura 13.

RRUDUAL BAND
ST e e
2T2R 2T2R

O ©. Dii
» ‘ ; 1900MHz ; 0 - 2600M3H:
o, ©.0

/ . 2600Mi: 1900MHz "= "
oM 700MHz e
00 +90 00 . -
\;7 = o O = = x .A /

Figura 13. Estandar MIMO antena ASI4518R10v06
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Posteriormente se realiz6 el tendido de los cables de energia y fibra optica,
recorrido vertical en torre y recorrido horizontal por las escalerillas en piso. Se
utiliza tuberia Conduit pesado para el recorrido horizontal (figura 16). El cable
Optico excedente se ordena sobre la escalerilla remanente de fibra 6ptica
(figura 14).
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Sellar la Prensaestopa
con SikaFlex y Cintas de
colores en Conduit

Figura 14. Remanente de cable de fibra éptica

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se inserta los médulos 6pticos para realizar la conexion de fibra optica entre
las RRUs CPRI 0 en torre y la BBU en piso, se conectaron al par de cables
azul (+) y negro (-) para energizar la RRU desde la DCDU y se conect6 con

cable verde/amarillo a la barra a tierra (figura 15y 19).

ANTENA

DCDU

Figura 15. Conexiones de las RRUs — BBU - DCDU
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Figura 16. Recorrido de cables de fibra y energia.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ Instalacién en Piso
En piso se anclaron los gabinetes a la losa de equipos. Los gabinetes de
baterias se apilaron, asi como el gabinete rectificador y el gabinete de

transmisiones como se muestra en la figura 17.
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AB RECT

Figura 17. Anclado de gabinetes en losa de equipos

Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ Instalaciéon en Gabinete de transmisiones
En el Gabinete de Transmisiones se procedi6 a instalar dos DCDUs con una
unidad de rack de separacion. De la DCDU se energizan las RRUs de las
bandas 850/700/1900/2600 de los 3 sectores y la BBU del Nodo. Cada DCDU
utiliza 2 breaker de 63Amp, con cables de 16 mm para energizarse desde

gabinete rectificador (figura 18).
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Figura 18. Energizado DCDU-RRUs en gabinete transmisiones

Fuente: Elaboracion propia (2023).

La BBU se instala separando 2 unidades de rack de la DCDU, en la BBU se
insertan las tarjetas UBBPg2 en los slots 0 y 2. La tarjeta UMPT en el slot 7,
La tarjeta UPEU en el slot 19 y la FAN en el slot 16.

En la UBBPg2 del Slot 0 se insertaron los disparadores 6pticos para conectar
las fibras opticas outdoor DLC/UPC hacias las RRUS de las bandas 2600 de
los sectores SO, S1 y S2 en los CPRIS 3, 4 y 5 respectivamente. Y en la
UBBPg2 del Slot 2 se insertan los disparadores Opticos para conectar las
fibras hacia las RRUS de las bandas 700/850 y 1900 de los sectores S0, S1y
S2 en los Cpris 0,1,2 las bandas 700/850 y 3,4 y 5 las bandas 1900 de los

sectores SO, S1y S2 respectivamente (ver figura 19).
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Figura 19. Conexionado de la BBU
Fuente: Elaboracion propia (2023).

En la UMPT del slot 7, se conecta al router por dénde tendra la transmision.
del puerto ethernet 0/2/20 del router rCSRGirasolesPucallpa; ademas, se
conecta un cable ethernet al puerto ethernet Fe0/0 de la BBU. Con ello se
garantiza la conectividad de los servicios 2G3G4G.

Del puerto ethernet 0/2/27 del router rCSRGirasolesPucallpa se conecta al
puerto Fe0/0 de controlador SMUO02B; con ello se garantiza la conectividad a
la plataforma Neteco, donde se monitorea las alarmas y performance de la

energia AC, rectificador, baterias y sensores de la BTS.

En la tarjeta UPEU del slot 19, se conecta el cable de alimentacion hacia la
DCDU, se configuran y conectan las alarmas del nodo hacia el rectificador.

El router de acceso se instala con dos unidades de rack de separacion de la
BBU. Se energizan las 2 fuentes de alimentacién (Main/Standby) con 2
breakers de 10Amp del gabinete rectificador. El calibre de cables usado es
10mm2 azul (+) y negro (negativo) y el aterramiento con cable V/A (ver figura
20).

En el puerto optico del router rCSRGirasolesPucallpa 0/2/3, se conecta con
un jumper de fibra con la planta externa hacia el puerto 0/2/6 del router de
agregacion UCA-PDI-DNO1 del PDI Ucayali. En ambos puertos se inserta un

modulo 6ptico Huawei 10G 40km (ver anexo c: diagrama de empalme).
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Con una unidad de rack de separacion se instala el ordenador de fibra, lo cual

ayuda a guardar la reserva del jumper de fibra.

Figura 20. Energizado y aterramiento del router

Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ Instalacion en Gabinete Rectificador

Para el energizado del gabinete rectificador, se usé cable azul y marrén de
25mm desde el tablero PDP AC con un breaker bipolar de 63Amp.

En el gabinete rectificador se ubica el controlador SMUO02B, la interface
UIMO2C y los slots para los moédulos rectificadores.

En el controlador SMUO02B se conecta con un cable ethernet del puerto Fe0/0
al puerto del router 0/2/27 por donde se tiene gestion a través de la plataforma
Neteco, donde se puede monitorear todos los parametros de energia de los

equipos.

En la interfaz UIM02C puerto COM, se conecta con un cable ethernet al puerto
COM_IN de la bateria de litio. En los puertos de sensor se conectan los
sensores de humedad, temperatura, humo, puerta abierta y aniego. En los
puertos de contacto seco se conectan las alarmas externas hacia el puerto de
MON1 de la UPEU, por donde se veran reflejados todas las alarmas del nodo

a través de la plataforma MAE.
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En el gabinete rectificador se insertan 3 mddulos rectificadores R4875G5 de
4KW; con ello se logra obtener 12KW en total de potencia, como se observa

en la figura 21.

20.a00.2022 2:46:13 f |
458.60778:S=74°34'2.21023 W
ite:girasoles pucalipa

Figura 21. Equipos en gabinete rectificador

Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ Instalaciéon en Gabinete de Baterias
Se instald los bancos de baterias de litio: 2 bancos de 150Amp en cada
gabinete, tal como se muestra en la figura 23. Con esto, se realiza las
conexiones de alimentacion positivo (clave rojo), negativo (clave azul), tierra

a (cable amarillo/verde) y de comunicacién cable Ethernet en cascada
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COM_IN/COM_OUT, este se interconecta con el puerto COM de la interfaz
UIMO2C. Desde el controlador SMUO2B se configura los parametros del
respaldo de baterias como limitar la corriente de carga, carga flotante, tension
de carga y tension nominales.

Los bancos de baterias en cada gabinete se conectan a un breaker de 32Amp

en el gabinete rectificador (ver figura 22).
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Figura 22. Estandar de conexiones de baterias de litio

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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— e 0.2-2G 02022
= -8°24'53:40632"S -74°3

Figura 23. Instalacion de baterias en gabinete 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Los equipos se aterran con un cable A/V de 25mm2 a la barra de tierra que
se ubica dentro de los gabinetes, El gabinete se aterra con cable parres a la

barra a tierra que se ubica en la losa de equipos (ver figura 34).
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Figura 24. Aterramiento de gabinetes

Fuente: Elaboracion propia (2023).

¢ Integracion
Una vez culminada la implementacion de equipos, se procede a configurar el
router, personal en campo realiza el upgrade cargando el sistema operativo al
router y segun la work order de integracidn de router enviada por el area de
planificacion de redes de transporte urbano (ver tabla 14), configuran la IP en
coordinacion con el area de back office transporte nacional. Con ello, se logra
la gestidon remota del router, con la gestidn lista se procede a coordinar con el
area de administracion de transporte IP para la integracion de este y la
configuracion de protocolos de enrutamiento. Este proceso se culmina
realizando las pruebas de fuente del router, con ello se valida de que la fuente

de alimentacién principal y secundaria funcionen correctamente.
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Tabla 14. Recursos de la work order de integracion de router

Cédigo PUNTO DE Ip System Puerto  Puerto

Site ; Equipo
Site LLEGADA Agregador auip Agg rCSR
GIRASOLES LUO724 PDIPUCALLPA  10.140.132.67 UCA-PDE 0/2/6 0/2/3
PUCALLPA DNO1
RECURSOS Ips de rCSRs
rCSR WAN LoopBack Sync LoopBack Gest Loopback  Reserva Area
rCSR ion System do OSPF
[CSRGirasoles 101346 1 154 6675 10.134.66.91 10.134.66.107 5.1.61.51

Pucallpa 6.44

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con la integraciéon culminada se coordina con el area de administracion de
redes de transporte nacional para validar la transmisién entre el nuevo router
de acceso con el router agregador. Se envian las mediciones reflectométricas
con el trazo de la ruta de la planta externa. Esta area revisa de que no existan
pérdidas de paquetes y monitorean el enlace por una hora. Con ello proceden
a liberar el router y se pone en produccion.

Con el router liberado se procede a coordinar con el area de BO, se configura
alli las IPs en la red segun la work order de servicios y se valida la conectividad

de servicios 2G, 3G y 4G a la BBU, como se observa en la tabla 15.
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Tabla 15. Recursos de la work order de servicios 2G, 3G y 4G

Site
Puert i
Code Router o Port Description

Escenario Site Name

GIRASOLES rCSRGirasole “to_BTS IP-GIRASOLES
2 BESROT  pycaripa  LY0724 opycalipa 9220 TBUCALLPA-LU0724”
G~ Velocidad VLAN _ Gateway  IPBTs  MASC
en puerto ARA
10.148.1 10.148.136.23
1000 500 oo 5 30
- - Site
Escenario Site Name Code Router Pu:rt Port Description
GIRASOLES rCSRGirasole “to_NODE-B-GIRASOLES
3 NE-SROT  BUcAClPA  LU0724 "opycaipa 0220 "PUCALLPA-LU0724"
G~ Velocidad VLAN _ Gateway IPNodoB MASC
en puerto ARA
10.146.1
1000 400 303¢ 10.146.132.33 29
AngS:dor Site Cod Site CellSﬂ:Fout Pu:rt Port Description
UCA-PDI- _ GIRASOLES rCSRGirasole “to_eNODE-B-GIRASOLES
DNO1 PUCALLPA  MU0724  opycaipg 07220 PUCALLPA-LU0724"
4 Interface |nterfaceS1-U ~ o MASC
G  S1-MME _smo_  Gestion  apa
V. ZOo 1.7
10.194.751 10.194.203.12 102317512 30
2 5.12
Vians: 510 511 512 513

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con la conectividad validada, se inicia con el proceso de integracion de la
BBU. El servicio de integracion lo realiza el proveedor Huawei, asigna un
recurso que realiza la configuracion en la plataforma iMaster MAE, creacion
de las celdas, declaracién de todos los parametros de radiofrecuencia como
adyacencias, vecindades, prioridades, ancho de banda por tecnologia,
etcétera. Toda esa informacion contiene el Data Fiell 2G, 3G y 4G, enviado

por el area de planificacion RF.

e Activacién
Culminada la integracién se solicita la activacion a través del portal de
aceptacion de proyectos (PAP); el area de administracién back office core voz
datos es la encargada de revisar de que todo se halla integrado correctamente

segun data fiell y no se tenga interferencia ni duplicidad de celdas. Culminada
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la revision y sin observaciones logicas ni fisicas, se procede a activar los
servicios en la plataforma iMaster MAE. Con ello la radio base empieza a estar

en servicio.

3.4.6. On Air y pruebas de Calidad

Durante el proceso de integracion y activacion el personal en campo revisa
las conexiones entre la RRu y la antena para asegurar que los valores de la
relacion de onda estacionaria o ROE no superen el valor de 1.3 que
significaria que la potencia maxima reflejada es del 1.7% de la potencia

emitida.

VSWR Query Result

BS Name Sector No. Cabinet No. Subrack No. Slot No. TX Channel No. RF Port VSWR(2.01) Test Result
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 0 @ (] e e NULL 113 Successful
MBTS_LU2724_GIRASOLES_PUCALLPA @ 5] 50 ] 1 NULL 111 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA @ a 50 e 2 NULL 186 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA © @ 60 2 3 NULL 1es Sutcessful
MBTS_LU@724 GIRASOLES PUCALLPA 1 2 61 @ 2 NULL 112 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 e 61 2 1 NULL 1e9 Successful
MBTS_LUB724 GIRASCLES PUCALLPA 1 2 61 a 2 NULL 183 Successful
MBTS_LUB724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 ] 61 e 3 NULL 106 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 8 62 ) e NULL 187 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 7] 62 e 1 NULL 183 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 e 62 2 2 NULL 109 Successful
MBTS_LUB724 GIRASOLES_PUCALLPA 2 ) 52 2 3 NULL 111 Successful
MBTS_LUS724_GIRASOLES_PUCALLPA 8 ) 80 ° ) NULL 121 Successful
MBTS_LUB724 GIRASOLES PUCALLPA @ 8 82 e 1 NULL 187 Successful
MBTS_LUB724_GIRASOLES_PUCALLPA @ e 8o 2 2 NULL 110 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA © 2 80 2 3 NULL 198 Successful
MBTS_LUS724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 a 81 2 2 NULL 128 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 @ 81 @ 1 NULL le7 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 5] 81 2 2 120 Successful
MBTS_LUD724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 @ 81 ) 3 1es Successful
MBTS_LU@724 GIRASOLES_PUCALLPA 2 <] 82 ] e 125 Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 2] 82 2 1 113 Successful
MBTS_LUB724_GIRASCLES_ PUCALLPA 2 8 82 9 2 126 Successful
MBTS_LU@724_GIRASCLES_PUCALLPA 2 2 82 2 3 102 Successful
MBTS_LUB724_GIRASOLES _PUCALLPA © 8 90 2 2 NULL 114 Successful
MBTS_LUB724_GIRASOLES_PUCALLPA @ g 22 2 1 NULL lag Successful
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA © Q 99 e 2 NULL 1e8 Successful
MBTS_LU@724. GIRASOLES_PUCALLPA B 2 99 ) 3 KULL 115 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 2 g1 2 ) RULL 114 Successful
MBTS_LUB724 GIRASOLES_PUCALLPA 1 2 g1 2 1 NULL 185 Successtul
MBTS_LU@724_GIRASOLES_PUCALLPA 1 a 91 e 2 NULL 11e Successful
MBTS_LUB724 _GIRASOLES_PUCALLPA 1 2 91 2 3 NULL 119 Successful
MBTS_LU8724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 2 92 2] 2 NULL 113 Successful
MBTS_LUS724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 e 92 2 1 NULL 108 Successful
MBTS_LU3724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 a2 92 2 2 NULL 113 Successful
MBTS_LUR724_GIRASOLES_PUCALLPA 2 e S2 e 3 NULL 116 Successful

(Number of results = 38)

ND

Figura 25. Mediciones de ROE
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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% Subrack 60 Banda 1900Mhz Sector 0 Modo 4T4R
% Subrack 61 Banda 1900Mhz Sector 1 Modo 4T4R
% Subrack 62 Banda 1900Mhz Sector 2 Modo 4T4R
% Subrack 80 Banda 2600Mhz Sector 0 Modo TX 4T4R
% Subrack 81 Banda 2600Mhz Sector 1 Modo TX 4T4R
% Subrack 82 Banda 2600Mhz Sector 2 Modo TX 4T4R
% Subrack 90 Banda 850 /700Mhz Sector 0 Modo 4T4R
% Subrack 91 Banda 850 /700Mhz Sector 1 Modo 4T4R
% Subrack 92 Banda 850 /700Mhz Sector 2 Modo 4T4R

Posterior a la activacion, el proveedor elabora el reporte de instalacion y el
reporte de voz y datos, carga los reportes para iniciar el proceso de initial
tunning, el area de optimizacion de sistemas de radio es el encargado de
revisar los KPIs y los reportes, con ello validan que las instalaciones y

conexiones se hayan realizado correctamente segun el estandar mimo.

Pruebas en 2G
Se realiza la prueba desactivando las celdas 3G y 4G.
En la figura 26 se visualiza la velocidad de datos sin llamada en proceso y la

velocidad de datos con llamada en proceso.

606PM B W ¢ % Ll G2 L0000 ) 6506 PM (=

Eﬂ G-NetTrack Lite : G-NetTrack Lite

Operador: TodosVuelven Operador: TodosVuelven
MCC.716 MNCI0 AL 6451 Tip MCE:71 MNG10 AC 6451
CiD7248 BSICS9 F:240 3.G850 TA:1 | B! CiD7248 BSIC5% F:240 8:G850

V.51 SNR'- [ RXLEV;-51 RXQUA

Longitud-74.56693 Latitud-8.414935 Longitud.-74.56692 Lotitud«B.414975

- IO 4 dad O km/h  DuecoonO* N it

A Altit A elo Ao 175m

CARGA: 11 kbps DESCARGA: 7 kbps CARGA
TodosVuelven-GPRS s

Hom de pubhicacion a1

Figura 26. Prueba de llamadas en 2G
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Pruebas en 3G

Se realiza la prueba desactivando las celdas 2G y 4G.

En la figura 36 se visualiza la velocidad de datos sin llamada en proceso y la
velocidad de datos con llamada en proceso. En la figura 28, se muestra los

datos en 3G.

S0 6:17PM

5 Bt " - . B NaetTraok | e
G-Netirack Lite - o*MetirTace Line

Operador: TodosVuelven Operador: TodosVuelven
MNC10 LAC 6412 i MCC.716 MNC:10 LAC6412
SC3 F1062 B A 5 CID:7245 PSC3 1062
ECNO=3 SNR- 61 ECNO-4
Longitud-74.56729 Latitud -8 4714880 Longiud-74.56730 Latitud
Velocdad 0 km/h DireccionO* N S Exactiiug Velocidad 0 km/h reccion:0* N
Alto176m Alttud:176m e ) Alto174m Altitud 174m &
CARGA: 4194 kbps DESCARGA: 225 kbps CARGA 3 kbps DESCARGA bps
3 TodosVuelven-UMTS DATA atos b MTS VOICE/DATA

MHom ¢ ubhicocrdin 94

Figura 27. Prueba de llamadas en 3G
Fuente: Elaboracion propia (2023).

) BAJADA 2 SUBIDA

179 406

Ping 9 Jitter 4

VALORAR

Figura 28. HSPDA Throughput HSUPA 3G G-Nettrack
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Pruebas en 4G
Llamadas CSFB (G-Nettrack). Cuando el movil se encuentra en 4G y pasa al

estado de una llamada, este realiza un salto de celda al servicio 3G o 2G
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dependiendo la prioridad definida. Al culminar la llamada realiza otro salto de

celda para regresar al servicio 4G, como se observa en las figuras 29 y 30.

6:57 PM 7 Sl G WS 658 Pm L RGP

NetTrack Lite

G-NetTrack Lite

Operador: TodosVuelven

TodosVuelven
LAC6412 Tipo.UMTS
3 F.1087

-8.414848
P DESCARG.

<bps
TodosVuelven-LTE
Hora ¢ 023

of

Figura 29. Prueba de llamadas en 4G CSFB
Fuente: Elaboracion propia (2023).

®)BAJADA T SUBIDA

194 420

S Jitter 15

{QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES DISPOSITIVOS
XIAOMI A TUS AMIGOS O FAMILIARES?

Figura 30. Pantallazo DL Throughput UL Throughput 4G
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con la validacion del area de optimizacion se prosigue la validacion del area
de operacion y mantenimiento. Se agenda una visita en la radio base con el
analista de operacion y mantenimiento con el cual se firmé el Cen File donde
se encuentra el listado final con los numeros de serie de los equipos instalados

(Ver Anexo 5). Ademas, se firmo el acta de aceptaciéon (ATP) y con el cual se
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entrega de manera formal la nueva infraestructura implementada a esta area,

quienes se encargara de la operacion y mantenimiento.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones

1. La informacion debidamente recopilada y procesada permitié realizar
una ingenieria adecuada del proyecto, asegurando asi que el personal
técnico responsable de la ejecucion realice su trabajo correctamente y
cumpliendo con el cronograma indicado.

2. Se optimizo el disefio de planta externa usando infraestructura de
postes de terceros para reducir el costo de la implementacion de la fibra
optica que da conectividad a la nueva estacion

3. La correcta verificacion de los equipos asignados permitio contar con
todos los accesorios, materiales y complementos de equipos, con lo
cual no hubo retrasos durante la implementacion

4. Para una correcta integracion para la activacion de servicios méviles
se requirié que el Data Fiell contenga todos los datos de configuracion
de la nueva radiobase, sin errores.

5. Se logré concluir de forma satisfactoria la puesta en servicio de la radio
base Girasoles Pucallpa verificando que los parametros de ROE se
encuentre dentro del rango permitido con lo cual no se tiene problemas
para el usuario final en la prueba de Voz y Datos.

6. La creciente demanda del ancho de banda hace que los operadores
mejoren esfuerzos para desplegar mas infraestructura como la

construccion e implementacion de nuevas radio bases y la
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modernizacion con nuevas tecnologias a las radios bases existentes,
buscando satisfacer la demanda para mantener la fidelidad de los

usuarios y ganar nuevos usuarios.
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5.2. Recomendaciones

Se deben mejorar los procesos logisticos de Claro, de modo que los equipos
y materiales puedan ser entregados al proveedor sin retraso.

En caso de utilizar equipamiento reutilizado en la implementacion, este
deberia pasar por un proceso de mantenimiento para que se garantice que
se encuentra operativo y no retrase la implementacion en caso de falla.

Se debe tener una mayor prolijidad al momento de enviar los documentos
donde se encuentran todos los parametros de configuracién de la radio base
(Data Fiell), ya que de lo contrario retrasara la activacion por errores que

contenga este.
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ANEXOS

Anexo 1. Hojas Técnicas
Power Outdoor Battery Cabinet MTS9300A-XA10A3

System

Controller

Environment

Dimension (W=D = H)

Weight

Cooling made
Instatlation mode
Cabling mode

Noise level
Protection level
Battery space

MTBF
Communication part
Operating temperature
Storage temperature
Operating humidity

Altitude

Cabinet: 650mm = 650mm = 1000mm  (nclude base)
Base: 650mm = 650mm = 100mm

<65kg (without battery or packaging)

PC300D air conditioner, 300W cooling/heating capability
Grounding\, rooftop\wall hanging)\ stacking with distriboted power cabin
At the bottom infet/outiet downwards

Satisfied GR4B7, noise < 65dBA @ 1.5m, 45°C

P55

5 sets of ESM-4810081 BoostLi (or 4 sets of ESM-4815081)
2200,000 hours (excluding battery)

RS485/Dry contact

-20°C to +45°C (+ solar radiation) with fithium battery
-40°C 1o +70°C

5% - 95% (non-condensing)

0 - 4000m ({High temperature derating In the environment of 2000m - 4000m, the
operating temperature is reduced by 1 °C for every 200m increass)

64
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Power Outdoor Series MTS9304A-HX10A1-5308-002

Product Type

System

AC
Distribution

DC

Distribution

Rectifier

Controller

Dimension (W =D = H)

Weight
Cooling mode
Instalistion mode
Cabling mode
Maintenance mode
Noise level
Protection level
User space

MTBF

Height of power
embedded power *
Number of module slots *

Input mode

input voltage
Input frequency
Input capacity
sPD

AC output

Output voltage
Maximum capacity

Battery branch

LLVD branch (Adding
DCDB)
BLVD branch (Adding
DCDB)

seb

Type
Input voltage

Rated power

Efficiency

Waorking temperature
Dimension {W =D = H)
Weight

Power factor

THD

Signal input
Alarm output
Communication port

Storage capacity
Display mode

MTS9304A-HX10A1

Cabinet 650mm = 650mm = 1000mm (incdude base)
Top heat exchanger (optional). 650mm » 650mm = 250mm
Base: 850mm = 850mm = 100mm

< BOkg (without rectifier module, top heat exchanger or packaging)

Power cabirc heat exchange (150W/K is dard, 100W/K is optional expansion modul
Grounding) rooftop\ wall against\ stacking with battery cabin

At the bottom, inlet/outiet downwards

in front

Satisfied GR487, noise < 65ABA @ 1.5m, 45°C

PS5

13U

2200,000 hours

3u

6

Dual-five wire compatible with three-live-wire and three-phase

Dual-live and three-liva-wire 200VAC - 240VAC; three-phase: 346VAC~-415VAC
45Hz - 65Hz, rated value: 50H2/60H2

1=125A/3P MCB

Nominal lightning strike discharge current 30kA {8/20us),

1 pesof AC putput box with TxT6A/1P MCE, 1 pes all-purpose maintenance socket

Normal mode: 42VDC - 58VDC, rated value: 53.5VDC

5G mode: 57VDC constant {must integrate with BoostLl lithium' battery)
Dual-live wire: 18kW

Theee-live-wire and three phase: 24kW

4x125A MC8B(Default configuration, installed on the side)

1=125A MCB, 5»63A MCB_, 2:32A MCB, 2«16A MCB
6%63A MCB, 2%32A MCB, 2x16A MCB

Nominal lightning strike discharge current: Differential mode - 10kA (8/20ps):
Common mode - 20kA (8/20us)

R4875G1

BSVAC - 300VAC, rated 220VAC

4000W (176VAC - 300VAC)
4D0OW - 1600W (176VAC - 85VAC linear derating)

Maximum 97%
2 96% (Z30VAC, 30% - 80%: load rate)

~40°C 10 +75%C

105mm = 269mm = 40.8mm
<2.2kg

2099

=5%

2 Al (battery temp,, ambient temp.)
4 DI {gate, smoke, water, 1 reserved )
800

RS232, RS485, CAN, FE
Up to 1000 historical records
o
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Outdoor Power System TP48200A-HX09A7

System

Environment

Dimension

Weight

Cooling mode
Installation mode
Cabiing mode
Maintenance mode
Noise fevel
Protection level
Battery space

User space

MTBF

Operating temperature
Storage temperature
Operating humidity
Altitude

G50mm(W)x 650mm{D) x 900mm(H) (excluding base)
=50kq (without rectifier module}

Heat exchange 850W

Grounding\rooftop\wall against \stacking with battery cabinet
At the bottom, inlet/outlet downwards

In front

Satisfied GR487, noises65d8Am1.5m

P55

N/A

15U

200,000 hours

-40°C—4SC (+ solar radiation)

A0T—+70C

5%-~95%(non-condensing)

0-4000m



ANTENA ASI4518R10v06

Antenna Specifications
Electrical Properties
2 x (B850 - B60) 4 x {9595 - 2690)
Frequaccy e S 690-803 | 70-8az | m24.mo¢ | es0-se0 | 1s9s- 1930 | 1920.2200 | 2200-2450 | 2¢30- 2600
Polanzation ~45" 45
Elecwrical downil () 0. 10 contreously adj . each band 2.12 y adjustable , each band separately
at mig T 15.8 165 6.7 17.0
over il Tits 155 105 | 163205 | 5105 | 187205
sk iy T at ma T 165 17.0 172 178
over ail Tits 64:06 | 168:05 | 70:06 | 74208
= atmid Ta 1896 17.0 172 176
over ail Tils 164:08 | 168205 | 70205 | 174:08
f‘;‘m"m{“""“‘ Tohe > 15 17 >17 >97 >18 >16 >18 >15
Horzontal 3B beam width () 68 15 6515 2 25 60 25 6515 6323 61 45 80 +5
Vertical 3dB Zeam wh () 88107 20406 | rE:05 | 75105 70107 B0 105 55104 50105
VEWR <18
Croas polr isclation (o8] =28
Interband isclation (4B} =28
Front to back fato . =30° (dB) >23 >28 >26 =20 >26 >27 >27 >28
Cross poiar ratho (68) Jor >17 >18 >19 >20 >15 > 16 >17 >17
Max. power per et () 500 (at S0T ambient lemperanso) 250 {al 50'C amivent torperatso)
Tolal power (V) 1200 (at 50T ambiont Ismperanse)
Inmermodidation IM3 (dBe) <153 (2 x43 dBm caerioe)
Impecance (0) =0
Groerding OC Ground

1. Values based on NGMN recommendations on Base Stason Antenna Standards (BASTA).
2. Electrical datasheet in XML format is available.

Mechanical Properties
Antenna dmansans (H x W x D) (mm) ZTEG 2 426 x 196
Paciing dmensions (H x W x D) (mm) 2960 x 530« 275
Acoenna weight {kg) 456
Clamps weigte (ig) 58 (2 umts]
Antenna packing woight (kg) B8.1 (Included damps)
Mast diamoter suppocted (mm) = .- 116
Radome matenal Floelglass
Radome colour Light grey
Operational temperase | T) 40 _ +85

Froogal:

1320 (a2 150 kowh)

Winaioad (N) Laterat 380 (150 kixvh)
Rear side: 1320 (at 150 ki)

M operatioral wind speed {kwh) 200
Servival wind speed (kaah) 250
Connecior 12 x 4.3-10 Femase
Connecor positin Batiom

Accessories

Itemn Model Description Weight | Units per antenna
Downliit it | ASMDTOFD1 Mechanical downtit. 0.8 ° 31kg |1 (Separaie packing)
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CONTROLADOR SMU02C

I

AC input voltage Internal fault

AC input current AC phase failure

AC frequency AC/DC over voltage/under voltage, AC outage

DC output voltage Load/battery fuse break

Total load current Battery discharging

Total battery current Load low voltage disconnection (LLVD1, LLVD2)
Battery temperature Battery low voltage disconnection (BLVD)
Ambient temperature & humidity Battery temperature high/very high/low/very low

Rectifier failure, rectifier communication failure

Rectifier Management Battery Management

Rectifier operation information Battery manual and automatic control

Rectifier power-on/off control Battery boost and floating charge

Rectifier output voltage control Battery test

Rectifier output current control current limitingBattery

Rectifier overvoltage protection Battery temperature compensation

Sequential rectifier startup Battery high temperature protection

Rectifier dormancy management Multi-mode and multi-level disconnecting protection

Battery imbalance detection

Battery capacity detection and report/backup time calculation



MODULO RECTIFICADOR R4875G5

Product Type

Basic
Specifications

Input
Feature

Output
Feature

Environmental
Specifications

Protection

Reliability

Audible
Noises

Safety/EMC/
Lightening
Protection

Weight
Cooling

Input Mode
Input Voltage
Frequency
Rated Input Current
Power Factor
THD

Efficiency
Output Voltage
Output Power

Ripple and Noise

Hold-up Time

Output Regulated
Voltage Precision
Current Share

Operating Temperature
Storage Temperature
Relative Humidity
Altitude Range

Input Overvoltage
Protection

Input Under-voltage
Protection

Output Over-voltage
Protection

Output Short Circuit
Protection
Over-temperature
Protection

MTBF

Specification
Safety Certification
EMC

Lightening protection

R4875G5
105mm x 281mm x 40.8mm
s 2.2kg
Forced air cooling (Built-in fan)
AC: 220VAC single-phase (or 110VAC oc
dual-live lines)
85VAC - 300VAC 85VDC - 420VDC

45Hz - 66Hz, rated: 50/60 Hz -
<21A
2 0.99 (load2 50%) .

< 3% (load2 50%) =

97% Max
296% (230VAC. 30% - 80% load)

42VDC - 58 VDC, rated voitage: 53.5VDC / 57VDC

A000W (176VAC - 300VAC) ,
1600W (85VAC - 175VAC linear derating)
$200mVp-p (bandwidth 5 20 MHz)

> 10ms

<0.6% Vo from no load to full load

+5% output rated current from 10% to 100% load
-40°C to +75°C

~40°C to +75°C (without packaging)

5% - 95% RH (non-condensing)

0 - 5000m (When the altitude ranges from 2000m to 5000m, the operating temperature
decreases by 1°C for each additional 200m)

AC protection threshold: > 300VAC

DC protection threshoid: > 420VDC

AC protection threshoid: < 80VAC

DC protection threshold: < 80VDC

Protection range: 56VDC - 60VDC (can be set on the monitoring module)

A long term short circuit is allowed. After the fault disappears, the rectifier is restored toa
heaithy state automatically

The rectifier protects against over-temperature
2 500,000 hours
s 55dB (40°C, full load)

TUV, CE, and UL, CB certificate

Complies with UL60950-1, IEC60950-1, CAN'CSA C22.2 No. 60950-1, and ENB0250-1.
ENS55032 Class B; ENS55024; EN61000-3-2; EN61000-3-3: ETSI EN300386

ITU-T K.20

SkA



Anexo 2. Planos del Proyecto
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Anexo 3. Expediente de Planta Externa

Diseino de planta Externa:
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Diagrama de empalme

77

-
\‘!)
TELECOM

CJ TELECOM S.A.C.

DIAGRAMA DE EMPALME

W o e = e Al )

ENLACE: PDI PUCALLPA <—> LUOZ24_GIRASOLES PUCALLPA Lo Bast] b rpree—
Asantamisnto Mamasa § 4 da Fedewro Sector G Mz I Late 1 ] 2000 e | 0w en
YEL 13053 0% (41 1T Trechar ] ITIIETRIO: [ BT




Anexo 4. Reporte Fotografico Final
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Vista panoramica de la torre

01

Vista de antena instalada — Sector 1 | 02

Vulcanizado y etiquetado de antena —
Sector 1

=

Vulcanizado y etiquetado de antena I 04
— Sector 1
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Vista de aterramiento de RRU
700 — Sector 1 y 2

850 & I -

Vista de RRU 1900 - Sector 1 I 08
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Vulcanizado y etiquetado de RRU I 09
1900 — Sector 1

Vista de aterramiento de RRU 1900
10
— Sector 1

Vista de RRU 2600 — Sector 1 I 11

2600 — Sector 1

Vulcanizado y etiquetado de RRU I 12
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Vulcanizado y etiquetado de antena —

Sector 2

Vulcanizado y etiquetado de antena
— Sector 2




Vulcanizado y etiquetado de RRU

Vista de RRU 700 & 850 — Sector 2 700 & 850 — Sector 2

Vista de aterramiento de RRU 700 &

850 — Sector 2 19 Vista de RRU 1900 — Sector 2 I 20




Vista de RRU 2600 — Sector 2

Vulcanizado y etiquetado de RRU
2600 — Sector 2

|24
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Vista de aterramiento de RRU 2600 -
Sector 2

I 25 | Vista de antena instalada — Sector 3 I 26

Vulcanizado y etiquetado de antena —
Sector 3

— Sector 3

Vulcanizado y etiquetado de antena I 28
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Vulcanizado y etiquetado de RRU I 30
850 & 700 — Sector 3

Vista de aterramiento de RRU 800 & I 31 Vista de RRU 1900 — Sector 3 | 32
700 — Sector 3




Aterramiento de RRU’s 38
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M, .
14 3g0a2027 4’
Bii2453 53326°S 74 34,

Aterramiento de RRU’s

Recorrido vertical de cables I 40
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Vista de curva de drenaje

I4I

Vista de tablero PDP I 42

Vista de tablero PDP abierto

-~ o k
22 8002022 827,02 pim.
B ZAB361638°5 TAIA225826'W
Bite gitasolos pucslion

Vista de PDP de donde se energiza
T 2 44
gabmete rectificador
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Vista panorimica de gabinete
Rectificador

47

22,000, 2022.3 9
+BT24'53.40632'S -74'34'2.1

Vista panoramica de gabinete de

baterias N°1
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.
24 ago. 202278
-8°24'53 4A5186°S - 747342

gite girastles Boeat

baterias N°2

Vista panoramica de gabinete de I 49

Vista panorimica de BBU I 50

Vista de conexion de FO en BBU I 51

Vista de conexion de FO en BBU I 52
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Vista de energizado de DCDU’s I 53 Vists o e oo desmidinion I 54
rectificadores
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Vista de configuracion de alarmas I 55 I Vista panoramica de DCDU’S I 56
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il 8 B6 L0724

Vista de interconexion de cable ETH I 58
entre ROUTER y BBU =

B8°24'53.46097°S 74 9
site girasoles pucalipa

Vista de interconexion de FO entre Vista de interconexion de FO entre

ROUTER y CAJA PANDUIT 1 ROUTER y CAJA PANDUIT | O
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Anexo 5. CEN FILE declaracion de equipos instalados
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