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Il.- DISENO DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

El trabajo realizado en estos 3 afios de experiencia laboral calificada, consta el primer afio y
medio en mantenimiento de redes en ADSL, RDSI, Configuracién Routers, inalambricas,
Imagenio.

El segundo afio y medio consta de dar servicio y mantenimiento de radio enlace para distintas

operadoras de telefonia. En este segundo afio es ala que dedicare mi trabajo de Para optar el Titulo
Profesional por Experiencia profesional Calificada

1. EL PROBLEMA
Debido a que la infraestructura de redes de telefénica Espafia es antigua y la
tecnologia avanza rapidamente, el par de cobre no soporta lo suficiente como se
quisiera 'y como la poblacion va incrementandose hacia las a fueras de la ciudad se

ven obligados a utilizar los radios enlaces para aumentar redes internas o dar
servicios de voz y datos a diversos clientes.

2. OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES
Dar solucién a la escases de redes de voz y datos a las empresas mas alejadas
mediante radioenlaces y a la saturacién de redes en la ciudad

3.  MATERIALES DE INVESTIGACION Y PROCEDIMIENTOS

MATERIALES DE INVESTIGACION

e Computadora personal intel corel duo con conexion a Internet.
e Microsoft Office.
e Bibliografia técnica (articulos, revistas cientificas, libros, etc.



PROCEDIMIENTOS

1. Visitar estacion base y cliente para hacer viabilidades y replanteos

e Realizar una inspeccion al funcionamiento de las maquinas.

e Leer los manuales de los equipo a instalar para entender mejor el
funcionamiento.

e Conversar con los encargados del cliente para facilitar ubicacion de equipos,
corriente y pase de cable RG.

e Redaccion del proyecto.

CAPITULO 11

LADO EMISOR
1. Potencia de Transmision (Tx)

La potencia de transmision es la potencia de salida del radio. El limite superior depende de las
regulaciones vigentes en cada pais, dependiendo de la frecuencia de operacion y puede cambiar al
variar el marco regulatorio. En general, los radios con mayor potencia de salida son mas costosos.
La potencia de transmision del radio, normalmente se encuentra en las especificaciones técnicas
del vendedor. Tenga en cuenta que las especificaciones técnicas le daran valores ideales, los
valores reales pueden variar con factores como la temperatura y la tension de alimentacion.

La potencia de transmisidn tipica en los equipos IEEE 802.11 varia entre 15 — 26 dBm (30 — 400
mWw).

Por ejemplo, en la Tabla 1, vemos la hoja de datos de una tarjeta IEEE 802,11a/b:

Protocolo  Potencia pico [dBm] Potencia pico [mW]
IEEE 802.11b 18 65
IEEE 802.11a 20 100

Tabla 1:

Ejemplo de (pico) de potencia de transmision de una tarjeta inalambrica IEEE 802,11a/b tipica.



2. Ganancia de antena

La ganancia de una antena tipica varia entre 2 dBi (antena integrada simple) y 8 dBi
(omnidireccional estandar) hasta 21 — 30 dBi (parabolica). Tenga en cuenta que hay muchos
factores que disminuyen la ganancia real de una antena.

Las pérdidas pueden ocurrir por muchas razones, principalmente relacionadas con una incorrecta
instalacion (pérdidas en la inclinacion, en la polarizacion, objetos metélicos adyacentes). Esto
significa que sélo puede esperar una ganancia completa de antena, si esta instalada en forma
optima..

3. Amplificadores

Opcionalmente, se pueden usar amplificadores para compensar la pérdida en los cables o cuando
no haya otra manera de cumplir con el presupuesto de potencia. En general, el uso de
amplificadores debe ser la Gltima opcidén. Una escogencia inteligente de las antenas y una alta
sensibilidad del receptor son mejores que la fuerza bruta de amplificacion.

Los amplificadores de alta calidad son costosos y uno econémico empeora el espectro de
frecuencia (ensanchamiento), lo que puede afectar los canales adyacentes. Todos los
amplificadores afiaden ruido extra a la sefial, y los niveles de potencia resultantes pueden
contravenir las normas legales de la region.

Técnicamente hablando, practicamente no hay limites en la cantidad de potencia que puede

agregar a través de un amplificador, pero nuevamente, tenga en cuenta que los amplificadores
siempre elevan el ruido también.

En la figura 2 siguiente se puede observar el efecto del amplificador en la sefial recibida.
Obsérvese que se aumenta tanto el nivel de la sefial como el del ruido. Ademas, se puede notar
que la sefial amplificada presenta mayores fluctuaciones de ampltud que la original, esto significa
que la relacion Sefial/Ruido se ha deteriorado a consecuencia de la amplificacion.

4. Pérdida en el cable

Las pérdidas en la sefial de radio se pueden producir en los cables que conectan el transmisor v el
receptor a las antenas. Las perdidas dependen del tipo de cable y la frecuencia de operacion y
normalmente se miden en dB/m o dB/pies.

Independientemente de lo bueno que sea el cable, siempre tendréa pérdidas. Por eso, recuerde que
el cable de la antena debe ser lo més corto posible. La pérdida tipica en los cables esta entre 0,1
dB/m y 1 dB/m. En general, mientras mas grueso y mas rigido sea el cable menor atenuacion
presentara.



Para darle una idea de cuan grande puede ser la pérdida en un cable, considere que esta usando un
cable RG58 que tiene una pérdida de 1 dB/m, para conectar un transmisor con una antena. Usando
3m de cable RG58 es suficiente para perder el 50% de la potencia (3 dB). Las pérdidas en los
cables dependen mucho de la frecuencia. Por eso al calcular la pérdida en el cable, aseglrese de
usar los valores correctos para el rango de frecuencia usada. Controle la hoja de datos del
distribuidor y si fuera posible, verifique las pérdidas tomando sus propias mediciones. Como regla
general, puede tener el doble de pérdida en el cable [dB] para 5,4 GHz comparado con 2,4 GHz.

Tipo de cable Pérdida [db/100m]
RG 58 ca 80-100
RG 213 ca 50
LMR-200 50
LMR-400 22
Aircom plus 22
LMR-600 14
Flexline de 1/2” 12
Flexline de 7/8” 6,6
C2FCP 21
Heliax de 5 12
Heliax de 7/8” 7

Tabla 2:

Valores tipicos de pérdida en los cables para 2,4GHz..

5. Pérdidas en los conectores

Estime por lo menos 0,25 dB de pérdida para cada conector en su cableado. Estos valores son para
conectores bien hechos mientras que los conectores mal soldados DIY (Do It Yourself) pueden
implicar pérdidas mayores. Vea la hoja de datos para las pérdidas en su rango de frecuencia y el
tipo de conector que usara.

Si se usan cables largos, la suma de las pérdidas en los conectores esta incluida en una parte de la
ecuacion de “Pérdidas en los cables”. Pero para estar seguro, siempre considere un promedio de
pérdidas de 0,3 a 0,5 dB por conector como regla general.

Ademas, los protectores contra descargas eléctricas que se usan entre las antenas y el radio debe
ser presupuestado hasta con 1 dB de pérdida, dependiendo del tipo. Revise los valores
suministrados por el fabricante (los de buena calidad sélo introducen 0,2 dB).



6. Pérdidas de propagacion

Las pérdidas de propagacion estan relacionadas con la atenuacion que ocurre en la sefial cuando
esta sale de la antena de transmision hasta que llega a la antena receptora.

7. Pérdidas en el espacio libre

La mayor parte de la potencia de la sefial de radio se perdera en el aire. Aln en el vacio, una onda
de radio pierde energia (de acuerdo con los principios de Huygens) que se irradia en direcciones
diferentes a la que puede capturar la antena receptora. Notese que esto no tiene nada que ver con
el aire, la niebla, la lluvia o cualquier otra cosa que puede adicionar pérdidas La Pérdida en el
Espacio libre (FSL), mide la potencia que se pierde en el mismo sin ninguna clase de obstaculo.
La sefial de radio se debilita en al aire debido a la expansidn dentro de una superficie esférica.

La Pérdida en el Espacio libre es proporcional al cuadrado de la distancia y también proporcional
al cuadrado de la frecuencia . Aplicando decibeles, resulta la siguiente ecuacion:

PEA(dB) = 20log10(d) + 20log10(f) + K
d = distancia
f = frecuencia
K = constante que depende de las unidades usadasend y f
Si d se mide en metros, f en Hz y el enlace usa antenas isotrdpicas, la formula es:
FSL(dB) = 20log10(d) + 20log10(f) — 187.5
Como regla general en una red inaldmbrica a 2.4 GHz, 100 dB se pierden en el ler kilometro y la

sefial es reducida a 6 dB cada vez que la distancia se duplica. Esto implica que un enlace de 2 km
tiene una pérdida de 106 dB y a 4km tiene una pérdida de 112 dB, etc.

Distancia [km] 915 MHz 2,4 GHz 5,8GHz
1 92 dB 100 dB 108 dB
10 112 dB 120 dB 128 dB
100 132 dB 140 dB 148 dB
Tabla 3

Pérdidas en Espacio Abierto (PEA) en dB para diferentes distancias y frecuencias

Estos valores son teoricos y pueden muy bien diferir de las mediciones tomadas, El término
“espacio libre” no es siempre tan “libre”, y las pérdidas pueden ser muchas veces mas grandes
debido a las influencias del terreno y las condiciones climaticas. En particular, las reflexiones en
cuerpos de agua o en objetos conductores pueden introducir pérdidas significativas.



8. Zona de Fresnel

Teniendo como punto de partida el principio de Huygens, podemos calcular la primera zona de
Fresnel, el espacio alrededor del eje que contribuye a la transferencia de potencia desde la fuente
hacia el receptor.

Basados en esto, podemos investigar cudl deberia ser la maxima penetracion de un obstéculo (por
ej.,un edificio, una colina o la propia curvatura de la tierra) en esta zona para contener las
pérdidas.

0

RN

Figura 1: Zona de Fresnel

Lo ideal es que la primera zona de Fresnel no esté obstruida, pero normalmente es suficiente
despejar el 60% del radio de la primera zona de Fresnel para tener un enlace satisfactorio. En
aplicaciones criticas, habrd que hacer el calculo también para condiciones andémalas de
propagacién, en la cuales las ondas de radio se curvan hacia arriba y por lo tanto se requiere altura
adicional en las torres. Para grandes distancias hay que tomar en cuenta también la curvatura
terrestre que introduce una altura adicional que deberan despejar las antenas.

La siguiente formula calcula la primera zona de Fresnel:

-1 B2/([dX)/(ax)

d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor [km]
d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km]

d = distancia entre transmisor y receptor [km]

f = frecuencia [GHZz]

r =radio [m]




si el obstaculo esta situado en el medio (d1 = d2), la formula se simplifica:

r=173%/d/4f

Distancia [km] 915 MHz 2,4 GHz 5,8 GHz Altura de la
curvatura terrestre
1 9 6 4 0
10 29 18 11 4,2
100 90 56 36 200

Tabla 4: Radio [m] para la primera zona de Fresnel

La “Altura de la curvatura terrestre” describe la elevacion que la curvatura de la tierra crea entre 2
puntos.

Lado Receptor
Los calculos son casi idénticos que los del lado transmisor.

1. Amplificadores desde el Receptor

Los célculos y los principios son los mismos que el transmisor. Nuevamente, la amplificacién no
es un método recomendable a menos que otras opciones hayan sido consideradas y aun asi sea
necesario, por ej., para compensar pérdidas en el cable.

2. Sensibilidad del receptor

La sensibilidad de un receptor es un parametro que merece especial atencién ya que identifica el
valor minimo de potencia que necesita para poder decodificar/extraer “bits 16gicos” y alcanzar
una cierta tasa de bits.

Cuanto mas baja sea la sensibilidad, mejor sera la recepcion del radio. Un valor tipico es -82 dBm
en un enlace de 11 Mbps y -94 dBm para uno de 1 Mbps.

Una diferencia de 10dB aqui (que se puede encontrar facilmente entre diferentes tarjetas) es tan

importante como 10 dB de ganancia que pueden ser obtenidos con el uso de amplificadores o
antenas mas grandes. Notese que la sensibilidad depende de la tasa de transmision.
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3. Margen y Relacion S/N

No es suficiente que la sefial que llega al receptor sea mayor que la sensibilidad del mismo, sino
que ademas se requiere que haya cierto margen para garantizar el funcionamiento adecuado.

La relacion entre el ruido y la sefial se mide por la tasa de sefial a ruido (S/N). Un requerimiento
tipico de la SNR es 16 dB para una conexion de 11 Mbps y 4 dB para la velocidad mas baja de 1
Mbps.

En situaciones donde hay muy poco ruido el enlace esta limitado primeramente por la sensibilidad
del receptor. En areas urbanas donde hay muchos radioenlaces operando, es comdn encontrar
altos niveles de ruido (tan altos como -92 dBm). En esos escenarios, se requiere un margen
mayor:

Relacion sefial a ruido [dB] = 10*Log10 (Potencia de la sefial [W] /Potencia del ruido [W])

En condiciones normales sin ninguna otra fuente en la banda de 2.4 GHz y sin ruido de industrias,
el nivel de ruido es alrededor de los -100 dBm.

Otros calculos y aproximaciones importantes

Ademaés de los elementos considerados, debemos tener en cuenta factores de correccion debido al
terreno y la estructura de las edificaciones, factores climaticos y muchos otros. Todos ellos muy
empiricos por naturaleza.

Estos se pueden encontrar bajo términos como desvanecimiento por lluvia, urbanos, del terreno,
(rain fading, urban fading, terrain fading) con varias aproximaciones diferentes para calcularlos
apropiadamente. Sin embargo hay limites en estas teorias como factores que no pueden ser
calculados o estimados facilmente, normalmente son los que deciden si el enlace funciona o no.
En enlaces de grandes distancias, factores como la lluvia, la niebla y aun el cambio en las
condiciones de la vegetacidn pueden contribuir a que se pierdan 15 dB.

1. Fuentes de latitud/longitud y datos de elevacion y rumbo

Cuando planifique un enlace, el primer paso a menudo es conseguir datos confiables sobre la
latitud/longitud y de elevacion. Algunos puntos de partida para esto pueden ser:

1. Datos de un GPS que mida usted mismo. Ademas de las coordenadas, el GPS indica la
distancia y el rumbo (Acimut) entre cualquier par de puntos. Tenga en cuenta que el rumbo
geografico difiere del rumbo magnético. La diferencia es la declinacion magnética, que varia en
con el tiempo y con el lugar. EI GPS normalmente calcula tanto el rumbo geogréfico.

2. El proyecto SRMT (Shuttle Radar Topography Mission) mantiene una base de datos acerca de
las elevaciones de todo el planeta, aunque en resolucion variable.

3. Los sitios de aviacion y los aeropuertos locales suelen mostrar listas precisas con datos de
lat/long.

4. Los radioaficionados suelen decir su ubicacion en forma bastante precisa.

5. Los sitios islamicos dan las coordenadas de las mezquitas y la direccion hacia la Meca (y
también sobre algun otro lugar).
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6. Listas de ciudades en linea muestran coordenadas.

7. El proyecto confluence.org es un proyecto fascinante que recoge informacion e imagenes para
cada lat/long. Mas all& de su calidad estética, esta puede ser un buena forma de comenzar una
investigacion de area.

8. No olvide conocimientos y métodos locales. Los fuegos artificiales (fireworks) pueden ser una
buena forma para investigar grandes distancias. Para medir las alturas puede utilizar un altimetro,
pero debe calibrarlo lo mé&s frecuente que pueda.

9. Los mapas indican normalmente las coordenadas y sobre éstos se puede medir directamente la
distancia y el rumbo entre dos puntos, a menudo también las elevaciones.

2. Atenuacion especifica debida a la Lluvia

Aunque la atenuacion causada por la lluvia puede despreciarse para frecuencias por debajo de 5
GHz, ésta debe incluirse en los célculos de disefio a frecuencias superiores donde su importancia
aumenta rapidamente. La atenuacion especifica debida a la lluvia puede calcularse a partir de la
Recomendacion UIT-R 838. La atenuacion especifica a(dB/km) se obtiene a partir de la
intensidad de lluvia R(mm/h) mediante la ley exponencial:

a=kR¢,

donde k y ¢ son unas constantes que dependen de la frecuencia y de la polarizacion de la onda
electromagnética.

Algunos valores de k y * para distintas frecuencias y polarizaciones lineales (horizontal y vertical)
se muestran en la tabla I. En la Rec. UIT-R 838 se proporcionan un mayor nimero de valores.
Para obtener valores a frecuencias intermedias se recomienda aplicar interpolacion, utilizando una
escala logaritmica para la frecuencia y para k, y una escala lineal para ¢ se deduce que la
atenuacion es ligeramente superior para polarizacion horizontal que para vertical. Esto se debe
simplemente a la forma que adquieren las gotas de lluvia por el rozamiento durante la caida.

Coeficientes de regresion para estimar el valor de la atenuacion especifica.

Frecuencia (GHz) kn Uy kv oy,

6 0,00175 1,308 0,00155 1,265
8 0,00454 11,327 0,00395 1,310
10 0,0101 |1,276 0,00887 1,264
20 0,0751 11,099 0,0691 1,065
30 0,187 1,021 0,167 1,000
40 0,350 0,939 0,310 0,929
60 0,707 0,826 0,642 0,824
100 1,12 0,743 1,06 0,744

Tabla 5.
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En la tabla 5 se representan curvas de atenuacion especifica por lluvia en funcién de la frecuencia
y para distintos valores de precipitacion. Como puede observarse, la atenuacion especifica crece
rapidamente para frecuencias por encima de 10 GHz. Para una tasa de precipitacion de R = 50
mm/h se obtienen valores de atenuacion especifica mayores de 10 dB/km para frecuencias
superiores a 30 GHz. Por lo tanto, la lluvia es un problema serio en sistemas de
radiocomunicaciones que operen a frecuencias milimétricas, como por ejemplo los sistemas
LMDS a 28 GHz o los sistemas MVDS a 40 GHz.

3. Calculo de la atenuacion por lluvia

La Rec. UIT-R P.530-7 establece el procedimiento para calcular la atenuacion producida por la
lluvia a largo plazo. Esta atenuacion A(dB) se calcula como:

A= aLef,

donde a(dB/km) es la atenuaciéon especifica para la frecuencia, polarizacion y tasa de
precipitacion (superada el 0,01% del tiempo) de interés, y Les es la longitud efectiva del trayecto.
Esta longitud efectiva de lluvia se calcula a partir de la longitud del trayecto real por medio de
unas formulas indicadas en dicha Recomendacion. En la figura 2 se representa dicha longitud
efectiva en funcion de la longitud real para las dos zonas de interés HyK.

20 T —
zona H N —— e

— 1SF i —— 3
_‘_:%_ - Fona K
=
I 10
5T 1
=
>
= p

- 4

> ' 4

S /,

Cl A A s

o 20 <0 =0 =0 10C

longitud real {(km)

Fig. 2. Longitud efectiva de un trayecto lluvioso.

Luego la formula anterior proporcionara la atenuacion por lluvia superada el 0,01%, es decir, para
un disefio de disponibilidad del sistema del 99,99%. Si se desea calcular la atenuacion excedida
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durante otro porcentaje de tiempo comprendido en la gama de 0,001% a 1%, entonces puede
utilizarse la siguiente ley exponencial:

A(p%) = 0,12 A(0,01%) p”(-0,546 - 0,043 logiop)
Finalmente, conviene indicar que el procedimiento de prediccion indicado anteriormente se

considera valido en todo el mundo, al menos para frecuencias de hasta 40 GHz y longitudes de
trayecto de hasta 60km.

4. CALCULO DE LA ALTURA DE ANTENAS

El primer paso consiste en determinar la posicion geogréafica de las estaciones y desarrollar sobre
un plano de alturas del

terreno el perfil geografico entre las estaciones. Se considera entonces una propagacion en el
«espacio libre», ignorando la atmdsfera y los obstaculos. Se obtiene entonces el nivel de potencia
nominal de recepcion y el margen de desvanecimiento del enlace. La inclusion de la atmdsfera
implica una curvatura del rayo de union entre antenas, mientras que la inclusion de un obstaculo
implica el despejamiento de la zona de Fresnel. Se concluye el célculo cuando, mediante criterios
de despejamiento, se admite un nivel de recepcién igual al del espacio libre. Se tomara en cuenta
la presencia de obstaculos, la atenuacion introducida por los mismos o la necesidad de repetidores
pasivos para eludirlos. Se tendra en cuenta ademas posibles reflexiones en el terreno.

CALCULO DE LA ALTURA DE LAS ANTENAS

DATOS - Datos iniciales. Para el calculo se requieren, entre otros datos la posicion de las
estaciones, el perfil del terreno, la altura de las estaciones y los obstaculos.

REFRACCION - Efecto de la Refraccion. Se debe determinar el valor estandar para el
coeficiente de curvatura de la tierra K de acuerdo con la zona geogréafica y altura del enlace.
Generalmente se utiliza, por costumbre, el valor medio K= 4/3.

FACTOR K - Determinacion del valor de K critico. Se trata del peor caso, con ocurrencia mas
del 99,9% del tiempo. El valor se incrementa con la longitud del enlace y corresponde a K= 0,8
para 50 Km de longitud del enlace.

CURVATURA C - Calculo de la curvatura C de la Tierra. Se calcula en el obstaculo méas
evidente. Es una funcion inversa del valor K y funcién directa de la distancia. EI horizonte cambia
su curvatura debido a variaciones del indice de refraccion (K).

DIFRACCION - Efecto de la Difraccion. Se calcula el radio de la primer zona del elipsoide de

Fresnel (F1) en el obstaculo mas evidente. F1 depende de la distancia y en forma inversa de la
frecuencia.
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DESPEJAR - Célculo del valor de Despejamiento D. Se trata de la separacion entre el rayo de
unién entre antenas y el obstaculo. Es una fraccion del radio F1.

CRITERIOS - Criterios para determinar la altura de antenas. Se selecciona entre los varios
criterios existentes. Posteriormente se considera el enlace "despejado™ y solo se tiene en cuenta la
atenuacion del espacio libre. El criterio cominmente aplicado es tomar el peor valor de altura
entre [K=4/3; D/F1=1] y [K=0,8; D/F1= 0,6].

OBSTRUCCION - Obstruccion por obstaculo. En caso que no pueda despejarse el enlace, se
determina la atenuacion por obstruccion Aobs en funcion de la relacion D/F1 obtenido en el
calculo. Ciertos tipos de obstaculos producen atenuacion por absorcién y por dispersion, en tanto
que otros producen despolarizacion de la onda.

REFLEXION - Reflexiones en el terreno. De existir las reflexiones en el terreno plano debe
calcularse la altura de antena para lograr que el rayo reflejado llegue en fase con el directo. En
caso contrario se usara el sistema antireflectivo de diversidad de espacio.

REPETIDOR - Repetidores pasivos. En muchos casos donde no se puede superar un obstaculo
es necesario usar repetidores pasivos del tipo espejo o espalda-espalda. Estos permiten cambiar la
direccion del enlace. En algunos casos se adoptan repetidores activos amplificadores de
radiofrecuencia con bajo consumo de energia para areas de dificil acceso.

5. CALCULO DEL MARGEN DE DESVANECIMIENTO

CALCULO DEL EFECTO DE LAS INTERFERENCIAS

Las interferencias producen sobre el enlace un incremento de la tasa de error BER cuando existen
condiciones de propagacién adversas. Por ello, es necesario estudiar la interferencia dentro del
sistema a proyectar como desde y hacia el exterior del mismo. Las interferencias que no pueden
despreciarse obligan a una redistribucion del plan de frecuencias adoptado o se consideran como
una reduccion del margen de desvanecimiento.

MARGEN DE DESVANECIMIENTO

Datos iniciales. Para el célculo del margen de desvanecimiento se requiere la frecuencia y
longitud del enlace, la altura de antenas sobre la estacion, y algunos datos del equipo a ser usado.

ALIMENTADOR - Seleccion de guia de onda o cable coaxial. Dependiendo de la frecuencia se
selecciona el medio de alimentacion de la antena. El cable coaxial se aplica hasta 3 GHz y la guia
de ondas a partir de esta frecuencia. Se seleccionan las antenas dependiendo de la ganancia
deseada. Se determina la atenuacién y ganancia respectivamente.

ESPACIO LIBRE -Efecto del espacio libre. Se calcula la atenuacion en funcion de la distancia

y frecuencia. Adicionalmente se considera una atenuacion por obstaculo si el enlace se encuentra
obstruido.
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NOMINAL Célculo de la potencia nominal de recepcion. Se determina la Potencia nominal
como diferencia entre la potencia del transmisor y las atenuaciones (branching, guia de ondas o
cable coaxial y espacio libre) y ganancias de antenas (en la direccion de maxima directividad).

UMBRAL Determinacién de la potencia umbral. Se trata del valor de potencia recibida por el
receptor que asegura una tasa de error BER de 10-3 y 10-6. No se considera degradacion por
interferencias, al menos inicialmente.

MARGEN Calculo del margen de desvanecimiento. Se trata del valor en dB para las BER de
10-3 y 10-6 obtenido como diferencia entre la potencia nominal de recepcion y la potencia umbral
del receptor.

6. EFECTO DE LAS INTERFERENCIAS

Datos iniciales. Son necesarios para el célculo de interferencias la posicién y frecuencia de las
estaciones interferentes, potencia de emision, polarizacion usada, etc.

IGUAL Interferencias |1 con igual direccion. En este caso se tiene la misma direccion de la
interferencia con la portadora deseada C. Ambas sefiales sufren el desvanecimiento al mismo
tiempo y la relacion C/I se mantiene constante.

C/1 dB Verificacion de la relacion C/1 dB. EIl conjunto de interferencias en condicién de igual
direccion debe cumplir con la relacion C/1>20 dB. En tal caso el efecto se supone despreciable; es
decir, la BER se degrada en forma imperceptible.

DISTINTA Interferencias | con distinta direccion. En este caso ambas sefiales (C e 1) sufren el
desvanecimiento en forma distinta y la relacion C/I no es constante. Se debe asegurar que C/I se
mantiene aceptable aun cuando el valor de C es igual al valor de potencia umbral.

NIVEL Verificacion del nivel de interferencia 1 dBm. Se debe obtener el conjunto de
interferencias en esta condicion. Si el valor de I<-100 dBm se supone despreciable. De lo
contrario se encuentra el valor de C/1= Pul/l.

C/N dB Valoracion de la degradacion de la relacion C/N. La relacién portadora a ruido se
degrada en presencia de una interferencia. Se determina un valor en dB de penalizacion por
interferencia sobre la base de mediciones o datos del equipo.

MARGEN Célculo del nuevo margen de desvanecimiento. Este margen tiene en cuenta las
interferencias (FMi3 y FMi6).
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7. EFECTO DEL DESVANECIMIENTO POR CAMINOS MULTIPLES

La propagacion atmosférica produce reflexiones en el terreno y en la atmosfera. Las primeras
pueden ser eliminadas mediante un obstaculo cercano a una antena (tapando el rayo reflejado); en
este caso es conveniente ubicar una antena mas baja que la otra. Si esto no es posible se recurre al
sistema anti-reflectivo de diversidad de espacio (dos antenas

separadas por una distancia tal que la diferencia entre ambas permite compensar la diferencia de
caminos con el rayo reflejado). La reflexion en la atmdsfera no es predecible mediante
trigonometria y por ello su estudio es estadistico. Involucra variables como el clima, temperatura
y humedad, época del afio, tipo de terreno y rugosidad, frecuencia y distancia, margen de
desvanecimiento y signatura del receptor.

8. OBJETIVOS PROPORCIONALES DEL ITU-R

Los objetivos que se determinan en el ITU-T y ITU-R permiten fijar umbrales para el disefiador.
Los mismos deben ser cumplidos siempre que las condiciones econémicas del enlace lo permitan.
Solo para enlaces laterales de baja capacidad se toleran incumplimientos de estos objetivos.

DESVANECIMIENTO POR CAMINOS MULTIPLES

DATOS - Datos iniciales. Para este calculo se requiere informacion sobre el clima, terreno,
frecuencia y distancia del enlace, asi como la signatura del receptor.

ATENUACION - Efecto de la atenuacion plana. Se calcula la componente de atenuacién
Rayleigh en funcion del margen de desvanecimiento.

SELECTIVIDAD - Efecto de la selectividad. Célculo de la componente debida a la selectividad
introducida por el Notch. Es una funcion de la signatura del receptor. Esta componente es
despreciable para enlaces de baja y media capacidad y debe tomarse en cuenta para enlaces de
140 Mb/s.

TOTAL - Célculo de la suma de atenuacién y selectividad. Se efectlia con la ponderacion
adecuada entre componentes. Solo la primer componente se tiene en cuenta hasta 34 Mb/s; la
selectividad es importante para modulacion QAM y TCM.

MARGEN NETO - Determinacion del margen de desvanecimiento neto (NFM3 y NFM6). Se
requiere para obtener el efecto sobre enlaces de alta capacidad, por encima de 34 Mb/s, mediante
la signatura.

FACTOR Po - Determinacion del factor de ocurrencia Po. Se trata de una funcién del clima,
rugosidad del terreno, frecuencia y distancia del enlace.

PORCENTAJE - Célculo de la probabilidad. Se trata del porcentaje de tiempo que se puede
superar el margen NFM en forma proporcional a Po. Tiene relacion con la BER mediante las
recomendaciones de calidad G.821 y G.826. La asimilacion es desde NFM3 a US/SES y NFM6 a
DM.
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COMPARACION - Comparacion de los valores calculados. Se toma como referencia los
objetivos proporcionales al Trayecto desde 2500 Km. Si el valor calculado es inferior al objetivo
se concluye en forma satisfactoria esta parte del célculo.

MEJORAS - Mejoras sobre la calidad del enlace. Si el valor calculado es superior al objetivo
se procede a implementar mejoras sobre el enlace como el incremento del margen de
desvanecimiento.

DIVERSIDAD - Uso de diversidad. En los casos en que es necesario se aplica la diversidad de
frecuencia, diversidad de espacio o combinaciones de frecuencia y espacio. En cada caso se
obtienen ventajas en cuanto hace a la calidad y costos crecientes por materiales 0 uso de
portadoras.

OBJETIVOS DEL ITU-T

OBJETIVOS 30- Objetivos para calidad (SES y DM) e indisponibilidad (US). Se trata de los
objetivos definidos por los organismos internacionales ITU-T e ITU-R para el trayecto de
referencia de 2500 Km de longitud.

CALIDAD 31- Atribucion del objetivo de calidad SES y DM. De acuerdo con el ITU-R el
valor se distribuye en forma proporcional a la distancia del enlace.

CORTE 32- Atribucion del objetivo de indisponibilidad US. También, en este caso, se
distribuye en forma proporcional a la distancia.

10. CALCULO DE CORTE POR LLUVIA

Los enlaces sufren indisponibilidad o corte debido a varias causas: atenuacién por lluvia, falla de
equipos, variacion del indice de refraccion (K atmosférico), caminos mdltiples. La lluvia es
importante en enlaces por encima de 7 GHz. Las fallas de equipo obligan al uso de sistemas
conmutados con proteccion. Solo por razones econdmicas se puede admitir el uso de sistemas
1+0.

CALCULO DE CORTE POR FALLA DE EQUIPO

11. INDISPONIBILIDAD DEBIDO A LA LLUVIA

DATOS - Datos iniciales. Para el calculo de la indisponibilidad por lluvia se requiere
informacion sobre la region geografica, frecuencia y distancia del enlace y margen de
desvanecimiento FM.

DENSIDAD J - Densidad instantanea de lluvia J. Se determina en base a la region geografica y

se obtiene un valor medido en mm/h. Se trata de la densidad de lluvia que se supera el 0,01% del
tiempo anual.
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LONGITUD - Calculo de la atenuacion por unidad de longitud en dB/Km. Es proporcional a
la densidad de lluvia y a la frecuencia del enlace.

EFECTIVA - Determinacion de la longitud efectiva. Se trata del diametro equivalente de la
celda de lluvia en funcion de la longitud del enlace. En base a este valor se obtiene el calculo de la
atenuacion total por lluvia para la longitud efectiva.

ATENUACION - Determinacion del valor de atenuacion en dB. Corresponde al 0,01% del
tiempo. Se calcula sobre la base del valor del porcentaje de corte (US%) para el margen de
atenuacion FM3 dB. Una leve mejora sobre los US puede introducirse mediante el incremento del
margen FM3.

12. INDISPONIBILIDAD POR FALLA DE EQUIPOS

DATOS 1- Datos iniciales. Para el célculo de la indisponibilidad por falla de equipos se requiere
el tiempo medio entre fallas de equipos MTBF y tiempo medio de reparacion MTTR. El MTTR es
una funcién de la organizacion del mantenimiento.

140 - Célculo de la indisponibilidad de un sistema 1+0. En general, con muy pocas
excepciones, no se cumple el objetivo de US y por lo tanto se requiere el uso de proteccion (1+1)
0 (N+1).

N+1 - Célculo de la indisponibilidad de un sistema con proteccion N+1. Debe ser usado en
todos los enlaces para dar cumplimiento al objetivo de US. Solo por razones econémicas puede
admitirse enlaces 1+0 en baja capacidad (2 y 8 Mb/s).

TOTAL - Sumatoria de las componentes. Se trata de obtener el valor total de corte debido a las
componentes de desvanecimiento por caminos multiples, al efecto de la lluvia y a la falla de
equipos.

OBJETIVO - Comparacion con el objetivo de indisponibilidad US. Es proporcional a la
distancia. En caso de no cumplir dicho objetivo debido a la lluvia puede intentarse un incremento
del margen FM3, reduccidn en la banda de frecuencia usada o reduccion de la longitud del enlace.
Si la causa es la falla de equipos por usar un sistema sin proteccion 1+0 se debe colocar una
proteccion del tipo Hot Standby.

MEJORAS - Falta de cumplimiento del objetivo de corte. Se requiere analizar la causa

principal e implementar las acciones contra la falla de equipos (usar proteccién con conmutacién)
o lluvia (reducir la longitud del enlace).
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Conclusiones

Entender los elementos de un enlace y su aporte a todo el presupuesto, en términos de ganancias o
pérdidas, es crucial para implementar una red inaldmbrica que funcione en forma confiable. Los
cinco temas mas importantes que debe recordar de esta unidad pueden ser resumidos como:

1. Tener un buen presupuesto de enlace es un requerimiento basico para el buen funcionamiento
del mismo.

2. Un presupuesto de enlace de una red inalambrica es la cuenta de todas las ganancias y

pérdidas desde el radio transmisor hacia el receptor.

3. Las pérdidas mas grandes del enlace se producen en la propagacion en espacio libre debido a la
atenuacion geométrica de la sefal.

4. EIRP o PIRE es un valor que especifica la maxima potencia que esta transmitiendo al espacio.
5. La sensibilidad del receptor es un pardmetro que indica el valor minimo de potencia que se
necesita para alcanzar una cierta tasa de bit.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente documento es dar cumplimiento a las exigencias que sobre
Prevencion de Riesgos Laborales establece la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre sobre
Prevencion de Riesgos Laborales y mas concretamente a su articulo 24 “Coordinacion de
actividades empresariales” a fin de que en todas las actividades que se desarrollen en
nuestras instalaciones cuyo promotor sea TELEFONICA DE ESPANA, S.A.U., se prevengan
los posibles riesgos, se apliquen tanto las medidas de seguridad pertinentes, como las
condiciones higiénicas adecuadas, de modo que sean la guia en todas las actividades.

2. RIESGOS Y MEDIDAS DE PROTECCION

2.1. RIESGOS

A continuacion se relacionan, de forma no exhaustiva los riesgos especificos de los
diferentes trabajos a realizar en Planta Interior y antenas, incluidos los que se realicen en

instalaciones o domicilios de clientes.

ACCIDENTES “IN ITINERE”

> Uso vehiculo particular
> Uso vehiculo publico
> Desplazamiento peatonal

RIESGO ELECTRICO

Para los trabajos con riesgo eléctrico debera atenderse al contenido del Real Decreto
614/2001 (BOE 21-6-2001), especialmente en lo que se refiere a los requerimientos sobre
personal cualificado y personal autorizado para la realizacion de estos trabajos. Asimismo las
instalaciones que se lleven a cabo cumpliran lo establecido en el Reglamento Electrotécnico
correspondiente.

Ademas de lo anterior, como indicaciones basicas debera atenderse a los siguientes puntos :

1° Desconectar.

2° Prevenir cualquier posible realimentacion.

3° Verificar la ausencia de tension.

4° Poner a tierra y en cortocircuito.

5° Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, y establecer una
sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

RIESGOS COMUNES A TODOS LOS TRABAJOS

Utilizacion de vehiculos: Furgonetas
Utilizacion de vehiculos: Camiones
Utilizacion de vehiculos: Carretillas
Utilizacion de herramientas

Utilizacion de maquinaria

Caidas de escalera, plataforma o andamios

VVVVVY



Manejo de escaleras de extension

Escaleras defectuosas

Soportes de fijacion deteriorados o poco sélidos
Caidas de puntos altos

Caida de la carga transportada

Caidas de material y rebotes

Proyeccion de particulas

Golpes, tropiezos

Atropellos, choques con otros vehiculos
Quemaduras

Cortes, pinchazos

Agresiones de animales

Sobresfuerzos por posturas incorrectas

Malas condiciones meteorologicas

Incendios y explosiones

Trabajos proximos a lineas de energia eléctrica, conducciones de gas, agua,
etc.

Paredes de fijacion deterioradas o poco solidas
Contactos eléctricos directos e indirectos
Manejo de recipientes a presion

Ruidos

Derrumbamientos o desplomes

Atrapamientos por cargas

Atrapamientos por 6rganos moviles
Sobretensiones de origen atmosférico. Tormentas
Tension de paso y tension de contacto
Contaminantes ambientales: Inhalacion
Contaminantes ambientales: Contacto

VVVVVVVVVVY VVVVVVVVVVVVVVVY

DANOS A TERCEROS
> Caidas a distinto nivel
> Caidas al mismo nivel
> Atropellos
> Golpes producidos por caidas de herramientas u otros objetos

2.2, MEDIDAS DE PROTECCION

Como criterio general primaran las protecciones colectivas frente a las individuales.
Ademas tendran que mantenerse en buen estado de conservacion los medios auxiliares,
la maquinaria y las herramientas de trabajo. Por otro lado, los elementos de proteccion
individuales y colectivos deberan estar homologados seglin la normativa vigente
(marcado CE).

Las medidas relacionadas también deberan tenerse en cuenta para los previsibles
trabajos posteriores (reparacion, mantenimiento, etc.)



MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVA

A continuacion se relacionan, de forma no exhaustiva tanto las medidas como los
elementos de proteccion colectiva:

>

VVVVVVVY VY VV V

Organizacion de los trabajos para evitar interferencias entre las distintas
tareas y circulaciones dentro de la instalacion.

Desconexion de equipos y corriente de telealimentacion en trabajos en
cables portadores (tetraplicadores, contenedores MIC, coaxial).

Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

Los elementos de las instalaciones eléctricas deben tener protecciones
aislantes.

Revision periodica y mantenimiento de herramientas, maquinaria y
equipos.

Colocacion de barandillas de proteccion en lugares con peligro de caida.
Extintores

Grupos electrogenos

Vallas y banderolas de senalizacion

Capuchones y vainas aislantes

Extractor de fusibles

Equipos para la puesta a tierra y cortocircuitos

Envase metalico para transporte de combustible

MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL

VVVVVVVVVVYVY VYV VV VY

Uso de zapatas antideslizantes en escaleras

Utilizacion de mascarillas y gafas homologadas contra el polvo y/o
proyeccion de particulas.

Utilizacion de casco homologado

Utilizacion de guantes homologados para evitar el contacto directo con
materiales agresivos y minimizar el riesgo de cortes y pinchazos.

Utilizacion de guantes aislantes homologados para evitar el riesgo eléctrico.
Utilizacion de protectores auditivos homologados en ambientes
excesivamente ruidosos.

Mono de trabajo

Botas de agua

Casco de seguridad

Bota baja de cuero

Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos

Chaleco reflectante

Cinturon de seguridad y salvavidas

Guantes contra agresivos quimicos

Alfombras aislantes

Equipo de seguridad para subida a antenas (GAMESYSTEM)

Cobertores y mantas ignifugas

MEDIDAS DE PROTECCION A TERCEROS (INSTALACION DE ANTENAS)




A4

Vallado, senalizacion y alumbrado de la obra. En el caso de que el vallado
invada la calzada debe preverse un paso protegido para la circulacion de
peatones.

Prever el sistema de circulacion de vehiculos tanto en el interior de la obra
como en relacion con los viales exteriores

Inmovilizacion de camiones mediante cunas y/o topes durante las tareas
de carga y descarga

Comprobacion de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al estado
real de los elementos (subsuelo, edificaciones vecinas)

Proteccion de los huecos para evitar la caida de objetos (redes, lonas)

vV V Vv V

OTRAS CONSIDERACIONES

Por ultimo indicar que debera prestarse especial atencion a los riesgos que, aln no
siendo en ocasiones los de consecuencias mas graves, si son los mas usuales en obras,
como son las caidas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, adoptandose en cada
momento la postura mas adecuada segun el trabajo que se realice.

3. CONTROL DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Es responsabilidad de las empresas colaboradoras, a través de sus mandos intermedios,
jefes o encargados cumplir y hacer cumplir a los trabajadores a su cargo las medidas
preventivas que en cada caso sean de aplicacion, asi como dotar y asegurarse de su
utilizacion de cuantos medios de proteccion personal o colectiva sean necesarios para la
ejecucion del trabajo.

Independientemente de este control, Telefonica de Espana S.A.U., como promotor, se
reserva el derecho de realizar cuantas inspecciones crea oportunas a los lugares de
trabajo para constatar el efectivo cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos
laborales.

4. INFORMACION

Las empresas colaboradoras informaran a todos los trabajadores que participen en la
ejecucion de una obra en la que figure Telefonica como promotora de la misma, de los
riesgos genéricos inherentes a su trabajo, asimismo los encargados o responsables de
dichas empresas informaran de los riesgos puntuales a todo el personal a su cargo.

Especialmente los trabajadores de las empresas de contrata cumpliran la normativa
vigente en Prevencion de Riesgos Laborales, asi como las instrucciones y métodos de
trabajo de Telefonica necesarios para el desempeno de su trabajo y muy especialmente
las Normas de Seguridad e Higiene en Trabajo publicadas por Telefonica.



5. FORMACION

Las empresas colaboradoras que realicen trabajos para Telefénica de Espana, impartiran
a sus trabajadores formacion teodrico-practica, en materia de prevencion de riesgos
laborales, adecuada a los trabajos a realizar en este proyecto.

6. INCIDENCIA DEL R.D. 1627/97 SOBRE DISPOSICIONES MINIMAS SOBRE
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Independientemente de todo lo expresado en el presente documento, en aquellos casos
en que sean de aplicacion el referenciado Real Decreto 1627/97 se seguiran los
requisitos marcados por dicha norma, en especial, en lo referido a la definicion de las
medidas preventivas necesarias y el control de las mismas a través de los Coordinadores
de Seguridad y Salud nombrados al efecto.
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INFORMACION DE DETALLE PARA LA OBRA

Obra:  1-01357585-00-000 | Edicion | Fecha: 3 de abril de 2008
Titulo: BREDA DUCAT EB-STA ELENA DEL MONTSENY:INST ML15E 8x2 MBIT/S
Suministrador:  Ericsson Espafia, S.A. Cuestionario:

Valoracion (si procede): Entrega: 05/05/2008
Elaborado por: Angel Miragaya Varela Teléfono 93.403.01.73

Los datos de la obra no contenidos aqui se pueden obtener ignalmente de la aplicacidn eDicre, donde reside la informacion completa de
los proyectos de Creacion de Red de Telefonica de Esparia.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Para facilitar la integracién del nuevo nodo B de UMTS de BREDA /DUCAT, se propone por este proyecto la
instalacion de un nuevo radioenlace del tipo ML15E 8x2 , en el vano radioeléctrico constituido entre la citada
estacion base y STA. ELENA DEL MONTSENY ER.

INSTALACION EN : BREDA DUCAT

En esta estacion base, la torre soporte de antena es de tipo metalico y planta circular, con una plataforma
triangular habilitada para la instalacion de los sistemas radiantes de los diferentes servicios.La antena
parabdlica de 0.6m de didmetro correspondiente al nuevo radioenlace se instalard en esta plataforma
utilizando uno de los soportes tubulares existentes.

La unidad de radiofrecuencia (RAU) se instalard en esta misma plataforma, adosada a la parabola y de
forma que resulte accesible.

En la sala de equipos se instalard un nuevo AMM de 2U directamente a pared en la forma indicada en
planos. En este AMM se alojardn las unidades MMU y SMU 8x2 Mbit/s , cableando los tributarios de 2 Mbit/s
(G703) al repartidor tipo benjamin existente.

Se tomara alimentacion del disyuntor n° 1 del cuadro de distribucion de —48 Vcc, utilizando como referencia
de TT la existente en la EB para equipos.

Se instalard 50 m de cable coaxial del tipo RG8 para realizar la conexién de las unidades MMU y RAU. La
instalacion se realizara sobre la escalerilla soporte que discurre por el exterior de la torre hasta la plataforma.

INSTALACION EN STA. ELENA DEL MONTSENY

La instalacion de la parabola de 0.6 m de didmetro se realizara en la cota indicada en planos, por encima de
la 72 plataforma. La unidad de radiofrecuencia se instalard en la 72 plataforma de manera que resulte
accesible. Para realizar la conexién con el sistema radiante se utilizardn 3 m de G/O del tipo EW 150.

En la sala de equipos, en el bastidor que se indica en planos, se dispone de un AMM con posiciones
vacantes. En estas posiciones se integraran la MMU y la SMU 8x2 Mbit/s, cableando los tributarios al
repartidor benjamin (ETSI) existente.En este repartidor se ampliaran las regletas Nx4 existentes para
disponer de la capacidad suficiente.

Se tomard alimentacion del disyuntor n°5 del suministro A del cuadro de distribucion de —48 Vcc

Se instalara 80 m de cable coaxial del tipo RG8 para realizar la conexién de las unidades MMU y RAU. La
instalacion se realizara sobre la escalerilla soporte existente.
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SUPERVISION

Este sistema se integrara en la plataforma DCSR través del nodo EAC de SANTA ELENA EL MONTSENY

NORMATIVA SOBRE PREVENCION DE

SE RECUERDA QUE LOS TRABAJOS SE CONSIDERAN TERMINADOS CUANDO :

- EL FUNCIONAMIENTO SEA CORRECTO

- LA ROTULACION ADECUADA (bastidores, equipos, monofibras, repartidores, ROM's)
- LAS MONOFIBRAS ESTEN TIRADAS POR SU CANALETA

- LA BASURA (generada por la propia obra) SE HAYA RETIRADO DE LAS CENTRALES

ANEXQO: PREVENCION DE RIESGOS

)

"Medidas
Preve ntivas.d

(Hacer doble clic en el icono para abrir el documento. Para ello, si es necesario, desproteger el documento)

El objeto del presente documento es dar cumplimiento a las exigencias que sobre Prevencion
de Riesgos Laborales establece la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre sobre Prevencion de
Riesgos Laborales y mas concretamente a su articulo 24 “Coordinacién de actividades
empresariales” a fin de que en todas las actividades que se desarrollen en nuestras instalaciones
cuyo promotor sea TELEFONICA DE ESPANA, S.A.U,, se prevengan los posibles riesgos,
se apliquen tanto las medidas de seguridad pertinentes, como las condiciones higiénicas
adecuadas, de modo que sean la guia en todas las actividades.
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Yelefonica

PARAMETROS DEL VANO

Telefénica de Espaiia
Creacion de Red de Catalunya
Ingenieria Catalunya

1-01357585-00-000, Edicion

1. CODIGO DE VANO 170141080014

2. CODIGO DE SISTEMA 001

3. NOMBRE DE VANO BREDA /DUCAT - SANTA E. DE MONTSENY

4. DISTANCIA (Km) 10.67

5. VELOCIDAD DEL SISTEMA (Mb) 16 MB

6. CONFIGURACION 1 +0

7. FRECUENCIA (GHz) 14.920

8. EQUIPO ML 15E-16 18.00 dBm

9. TIPO DE IGUALADORES 1

10. POTENCIA Tx (dBm) 18.0

11. POLARIZACION (V/H) \Y%

12. TIPO DE ANTENA 1 AND-VHP/VHPX-1030-6-150-S-C

13. TIPO DE ANTENA 2 AND-VHP/VHPX-1030-6-150-S-C

14. ALTURA ANTENA 1 (m) 20.00

15. ALTURA ANTENA 2 (m) 20.00

16. LONGITUD FEEDERS (m) 3.00

17. ATENUACION/M FEEDER (dB/m) 0.16

18. PERDIDAS BRANCHIG (dB) 0.00

19. PERDIDAS ADICIONALES (dB) 0.00
20. RELACION C/I COCANAL FIJA (A-B) (dB) 999.9 ,A/D: D
21. RELACION C/I COCANAL FIJA (B-A) (dB) 999.9 ,A/D: D
22. RELACION C/I COCANAL SEMIVAR (A-B) (dB) 999.9 ,A/D: D
23. RELACION C/I COCANAL SEMIVAR (B-A) (dB) 999.9 ,A/D: D
24 . RELACION C/I COCANAL VARIAB (A-B) (dB) 79.4 ,A/D: D
25. RELACION C/I COCANAL VARIAB (B-A) (dB) 73.9 ,A/D: D
26. RELACION C/I ADYACENTE FIJA (A-B) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
27. RELACION C/I ADYACENTE FIJA (B-A) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
28. RELACION C/I ADYACENTE SEMIVAR (A-B) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
29. RELACION C/I ADYACENTE SEMIVAR (B-A) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
30. RELACION C/I ADYACENTE VARIAB (A-B) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
31. RELACION C/I ADYACENTE VARIAB (B-A) (dB) 999.9, SEP (MHz): 40.0 ,A/D: D
32. HAY DIVERSIDAD (S/N) : N

SEPARACION ANTENAS RX DIVERSIDAD ESPACIO (m): 0.0 (A-B) - 0.0 (B-A)
SEPARACION FRECUENCIAS DIVERSIDAD FREC (MHz): 0.0

33. GRADIENTE MEDIANO INDICE REFRACCION -50.1

34. DESV. TIPICA DISTRIB. ESTAD. GRADIENTE 10.8

35. MARGEN DE DESPEJAMIENTO (%) 60.0

36. PORCENTAJE TIEMPO CON GRAD100<-100 UN 15.

37. TIPO DE TERRENO NO-MONTANOSO

38. METODO DE CALCULO DE PO 1. METODO 1 - PLANIF. INICIAL.

39. INTENSIDAD DE PRECIPITACION SUP 0.01% 60.

40. DENSIDAD DEL VAPOR DE AGUA (gr/m3) 12.

41. ANGULO RASANTE MEDIO (mrad) 123.2

42. INCLINACION DEL TRAYECTO (mrad) 105.9

43. PASIVO EN RX: v=00.0 h=00.0 av=000.00 ah=000.00
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. Telefénica de Espaiia
lm Creacion de Red de Catalunya
Ingenieria Catalunya

1-01357585-00-000, Edicion

BALANCE ENERGETICO Y CALIDAD DEL SISTEMA

METODO DE CALCULO DE SISTEMAS DIGITALES TERRENALES TELEFONICA
DE MICROONDAS V6.0 (2001)

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE PDH HOJA 1: 0- 0O- 0
FrRxxxxxkKkKkkk  CALCULO DE LA CALIDAD DEL VANO EN SENTIDO: A-B  ****kxxxxxxx

1. BALANCE ENERGETICO DEL SISTEMA

COD VANO/SIS: 170141080014/001 LONG VANO (KM) : 10.67
TIPO DE TERRENO: NO MONTANOSO FRECUENCIA (Ghz): 14.920
NOMBRE VANO: BREDA /DUCAT - SANTA E. DE MONTSENY

POTENCIA DE SALIDA DEL TRANSMISOR : 18.0 dBm
POTENCIA DE LLEGADA EN RECEPCION : -46.5 dBm

MARGEN DE FADING DEL SISTEMA SIN INTERFERENCIAS

para BER=1l.e-3 : 38.5 dB para BER=l.e-6 : 34.5 dB
MARGEN DE FADING DEL SISTEMA CON INTERFERENCIAS :
para BER=1l.e-3 : 38.4 dB para BER=l.e-6 : 33.8 dB

2. CALCULO DE LA CALIDAD EN EL CANAL NO PROTEGIDO

FACTOR DE APARICION DEL MULTITRAYECTO, Po : 0.3371E-04

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS PLANOS
para BER=1l.e-3 : 0.4872E-08 para BER=1l.e-6 : 0.1405E-07

PROB. DE DEGR. DE LA CALIDAD DEBIDO A LA LLUVIA (MES PEOR)

para BER=1l.e-3 : 0.1008E-03 para BER=l.e-6 : 0.1407E-03
PROBABILIDAD DE APARICION DEL MULTITRAYECTO, eta .. 0.8847E-04
RETARDO MAXIMO DE LOS RAYOS (NS) tvvttteinnnneneenn 0.3948E+01
RETARDO MEDIO DE LOS RAYOS (NS) e verreennneneneenn 0.1714E+00

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS
SELECTIVOS CONDICIONADA A LA APARICION DEL MULTITRAYECTO

para BER=l.e-3 para BER=l.e-6

con FASE MINIMA : 0.1953E-04 con FASE MINIMA : 0.2824E-04
con FASE NO MINIMA : 0.1953E-04 con FASE NO MINIMA : 0.2823E-04
TOTAL : 0.3907E-04 TOTAL : 0.5647E-04

PROB. DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS SELECTIVOS
para BER=1l.e-3 : 0.3456E-08 para BER=l.e-6 : 0.4996E-08

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A

DESVANECIMIENTOS PLANOS Y SELECTIVOS SIMULTANEAMENTE
para BER=1l.e-3 : 0.1045E-07 para BER=l.e-6 : 0.2328E-07
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. Telefénica de Espaiia
lm Creacion de Red de Catalunya
Ingenieria Catalunya

1-01357585-00-000, Edicion

METODO DE CALCULO DE SISTEMAS DIGITALES TERRENALES TELEFONICA
DE MICROONDAS V6.0 (2001)

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE PDH HOJA 2: 0- 0O- 0
FrRxxxxxkKkKkkk  CALCULO DE LA CALIDAD DEL VANO EN SENTIDO: B-A  *X**kkkxxxxxx

1. BALANCE ENERGETICO DEL SISTEMA

COD VANO/SIS: 170141080014/001 LONG VANO (KM) : 10.67
TIPO DE TERRENO: NO MONTANOSO FRECUENCIA (Ghz): 14.920
NOMBRE VANO: BREDA /DUCAT - SANTA E. DE MONTSENY

POTENCIA DE SALIDA DEL TRANSMISOR : 18.0 dBm
POTENCIA DE LLEGADA EN RECEPCION : -46.5 dBm

MARGEN DE FADING DEL SISTEMA SIN INTERFERENCIAS :

para BER=1l.e-3 : 38.5 dB para BER=l.e-6 : 34.5 dB
MARGEN DE FADING DEL SISTEMA CON INTERFERENCIAS :
para BER=1l.e-3 : 38.4 dB para BER=1l.e-6 : 33.7 dB

2. CALCULO DE LA CALIDAD EN EL CANAL NO PROTEGIDO

FACTOR DE APARICION DEL MULTITRAYECTO, Po : 0.3371E-04

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS PLANOS
para BER=1l.e-3 : 0.4872E-08 para BER=1l.e-6 : 0.1438E-07

PROB. DE DEGR. DE LA CALIDAD DEBIDO A LA LLUVIA (MES PEOR)

para BER=1l.e-3 : 0.1008E-03 para BER=1l.e-6 : 0.1418E-03
PROBABILIDAD DE APARICION DEL MULTITRAYECTO, eta .. 0.8847E-04
RETARDO MAXIMO DE LOS RAYOS (NS) wvevveeenneneeennn 0.3948E+01
RETARDO MEDIO DE LOS RAYOS (NS) v vvtteeunnnnneennn 0.1714E+00

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS
SELECTIVOS CONDICIONADA A LA APARICION DEL MULTITRAYECTO

para BER=1l.e-3 para BER=1l.e-6

con FASE MINIMA : 0.1953E-04 con FASE MINIMA : 0.2824E-04
con FASE NO MINIMA : 0.1953E-04 con FASE NO MINIMA : 0.2823E-04
TOTAL : 0.3907E-04 TOTAL : 0.5647E-04

PROB. DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A DESVANECIMIENTOS SELECTIVOS
para BER=1l.e-3 : 0.3456E-08 para BER=l.e-6 : 0.4996E-08

PROBABILIDAD DE DEGRADACION DE LA CALIDAD DEBIDO A

DESVANECIMIENTOS PLANOS Y SELECTIVOS SIMULTANEAMENTE
para BER=1l.e-3 : 0.1045E-07 para BER=l.e-6 : 0.2365E-07
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. Telefénica de Espaiia
lm Creacion de Red de Catalunya
Ingenieria Catalunya

1-01357585-00-000, Edicion

Ak kA khkhkhkhhkd kA hkhhkhhhhhkhhhk kA hkhdkhhhkh Ak bk hhkhAhhhk bk hhkdkhhhkhkhkhhkdhkrhkhhkhkhkdhkrhkrkhkhkhrkhhkkx*k

METODO DE CALCULO DE SISTEMAS DIGITALES TERRENALES TELEFONICA
DE MICROONDAS V6.0 (2001)

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE PDH HOJA 3:30- 7-2008
**kxxxxx*x  CALCULO DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE EN SENTIDO : A-B  ***x*xxxxx

Resultados obtenidos para el canal NO PROTEGIDO en sentido A-B

GRADO DEL ENLACE LONGITUD (km) $SME-ITUR % SME (c) $MD-ITUR % MD (c)

Grado local 10.67 0.01500 0.000001 1.50000 0.023917

KK K K Kk ok ok ok ok ok kK K Kk K ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK kK ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok ok ko Kk ok ok ok ok o ok

METODO DE CALCULO DE SISTEMAS DIGITALES TERRENALES TELEFONICA
DE MICROONDAS V6.0 (2001)

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE PDH HOJA 4:30- 7-2008

KAkxkxxxx*  CALCULO DE LA CALIDAD DEL RADIOENLACE EN SENTIDO : B-A  ****xxxxx*

Resultados obtenidos para el canal NO PROTEGIDO en sentido B-A

GRADO DEL ENLACE LONGITUD (km) $SME-ITUR % SME (c) $MD-ITUR % MD (c)

Grado local 10.67 0.01500 0.000001 1.50000 0.024573

ok hkhkhkhhkrhkhkhhhkhkhrhhkrhhkrhkhkhkhhkhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhkhkrhkhkhhhkrhkhkhhkhkhkhkrhkhhkhkxkhkxxkx
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. Telefénica de Espaiia
lm Creacion de Red de Catalunya

Ingenieria Catalunya

1-01357585-00-000, Edicion

HOJA DE VALORACION

El material necesario para completar la instalacion se obtendrd del stock de equipos constituido
por el PEP I-01343402-00-000

ERICSSON emitira su mejor oferta por los trabajos de instalacion y suministro del
material relacionado.
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CARACTERISTICAS DE LA ANTENA
LATIT. ALTI. PIRE FRECUENCIAS TRANSMISORES (MHz)
EST. RADIO LONG. (G (G NORTE) l¢m MUNICIPIO camm | TIPD DIAM [GANA [APERTU CODIGO ALTURAS ELEVA POLARTZACTON
) (dBi) |RA HAZ SIRA Cm) e
EP BREDA /DUCAT 0283573371 | almaziart 70 57,5 | move e | 0,6 | 36,5 ] 2,4 | 1030-6-150-S-C 20,0 Bero1 | 14669, 00V
(R SANTA £ DE MONTS 0Pe P8 06 'E | 410 45 170 | 1205 LA COSTA 54 AND-VHP/VHPX 0,6 |36,5| 2,4 1030-6-150-S-C 20,0 -06°05'| 15089, 00V
N. G.

ER SANTA E

DE MONTSENY

INFORMACION ADICIONAL DEL ENLACE
POTENCIA TRANSMISORES 18 dBm
CLASE DE EMISION DEL ENLACE GOWWT
ANCHO DE BANDA OCUPADO 14MO0

10,66 .,

285208’

EE BREDA /DUCAT

BREDA /DUCAT -

RADIODENLACE EN 14,92 GHz
SANTA E. DE MONTSENY
PLAND DE RUTA

Selgtinca

EDIC

FECHA

MV
F IRMA

TELEFGNICA  DE  ESPARA PLAND N ®
DEPARTAMENTD INGENIERTA TR - 1503253
GERENCIA TRANSM. Y RADID HOUA Ne 1
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BREDA DUCAT EB

AZ 285° N

Descripcion de la instalacion

-Instalacion de antena de 0.6m en plataforma triangular.
La instalacion del conjunto RAU-ANTENA . se realizara
de forma que la RAU quede adosada y accesible desde

la plataforma

el

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

BREDA /DUCAT-STA,

ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO

APROBADO

A, Miroagaya Varela

& 3 anexo Breda- Ducat 2.doc
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MOSETEADO POR LAPLATAFORMA

BREDA DUCAT EB

RECORRIDO

FIY KIT TIERRAFI

PASAMURO EXTERIOR

Descripcién de la instalacion

- Recorrido del cable coaxial RG8 sobre la escalerilla

soporte por el exterior de la torre. El hueco pasamuros

se sellarad convenuentemente.

el

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

BREDA /DUCAT-STA,

ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO

APROBADO

A, Miroagaya Varela
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MANGUERA DE TRIBUTARIOS TR1AD
COLOCACION DE CANALETA

b )| ( 11
SPAC|O C oc

Descripcion de la instalacién

- Instalacion de AMM de 2U directamente a pared. El cableado de los
tributarios se llevara al repartidor benjamin

-Alimentacion desde el cuadro de distribucion de —48Vcc (disyuntor n°1)

BREDA DUCAT EB

eeeee ESPANA

ALIMENTACION -43V DC

B

ONIC

PENDIENTE DE ASIGNAR POSICION POR
TELEFONICA " DEPENDIENDO DE LA
CAPACIDAD MINILINK E” AINSTALAR

MANGUERA DE TRIBUTARIO TRIAD

CANALETA DE PVC 40X40

el

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

BREDA /DUCAT-STA,

ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO APROBADO

A, Miroagaya Varela

3 anexo Breda- Ducat 2.doc INFORMACION
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COLOCACION DE ANTENA POR
ENCIMA DE LA 7' PLTAFORMA

GIO
COLOCACION DERAUCON W

RECORRICO FI
TIERRA RAL
Descripcién de la instalacién
-Instalacién de antena de 0.6m por encima de la 72 plataforma
La instalacion de la RAU se realizara en la 72 plataforma,
utilizando 3m de G/O EW 150 como alimentador de la antena
7@4/@@2@ RADIOENLACE ML1SE 8X2 Mbit/s ZRA”RVCIENLCDINZ
Ne DE PROYECTO
EDICTAN 1° BREDA /DUCAT-STA. ELENA DEL MONTSENY 0135758500
STA. ELENA DEL MONTSENY DIBUIADD DISENADD APROBADD
23/04/08
A, Miroagaya Varela
3 anexo Breda- Ducat 2.doc INFORMACION P&gina 13 de 16




CAETA
ET.

—
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—
—
—

—

AJ T
SALA
BATERAS
N
| [T | ———
1 ETSI220 [e=8-)
D

AUADRO
ACVETIDA

LU A R A R R A T EA A EA TR AT AR

AN

STA. ELENA DEL MONTSENY

elgtica

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

BREDA /DUCAT-STA,

ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO

APROBADO

A, Miroagaya Varela
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STA. ELENA DEL MONTSENY

RACK DE TRANSMISIONES MLKC Y E

] <0 [n) S 15 O

DEPENDE DECISION DE INGENERIA (TELEFONICA)

OPCION ALIBREPOS 2

;...I é;z

1 B

JE=

N1}

|
1NRE )
e

CONEXIONADO DE LA ALIMENTACION -45V OC LIBRE

el

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

B

REDA /DUCAT-STA. ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO

APROBADO

A, Miroagaya Varela
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BREDA DUCAT EB

vista de breda ducat sallendo como refarencla mas
carcana el lago.
Vista de breda ducat sallendo como referancla pol Ind.
En &l cual se encuentra un enlace existants de la

empresa NEOPLASTICA estaa 900 mts de la estaclon.

el

RADIDENLACE MLIDE 8Xe Mbit/s

PROVINCIA

BARCELONA

EDICIAN 1°®

BREDA /DUCAT-STA

ELENA DEL MONTSENY

Ne DE PROYECTO
1-01357585-00

23/04/08

DIBUJADO

DISERNADO

APROBADO

A, Miroagaya Varela
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ACTA DE REPLANTEO MINILINK

RUTA:  TRANSPORTES GRINO — SUDANELL EB (A2)

ESTACION SUDANELL A2 EB

N°PROYECTO: GRAFO:
CONFIGURACION:
Direccion: Desvio derecha crta n-230 sudanell

Poblacion: sudanell
Provincia: lleida
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Situacion y Anclajes de Pardbolasy R.F............. 3
Herrajes e Infraestructuras..........cccccvveeeee. L, 4
Guia de Onda y Cable Minilink.........cccccccccecc. . 4
Alimentacion, Coaxiales y ACCESOriOS............... e, 5
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Repartidor Digital Abierto (Frente).......cccceeeee. 10
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TIPO DE ACCESO Y LOCALIZACION :

EMPLAZAMIENTO DE TELEFONICA MOVILES, HACE FALTA LL AVES DE ACCESOS ABLOY (CAM) Y LLAVE
“TIPO LINCE” ENTRADA CASETA, GESTIONAR LAS LLAVES C  ON Jose Maria Esteranz de la
central de telefonica de lleida (ct boteros) TELF: 973701134

OBSERVACIONES

LLEGAR AL PUEBLO DE SUDANELL Y SEGUIR LA CARRETERA N-230 HASTA UN CRUCE DE TIERRA
GIRAR A LA DERECHA Y SEGUIR HASTA EL EMPLAZAMIENTO. VER MAPA
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COORDENADAS
X= N 41°32’57,3"
Y= E 000°34'48,3"

HUSO=

DATOS DE LA INSTALACION

TIPO MINILINK 15 GHz 23 GHz

[cAPACIDAD | 2x2Mb 4x2 Mb 8x2 Mb 16x2 Mb

SITUACION DEL EQUIPO DE RADIO (MOCHILA)

INTEGRADA
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PARABOLA

FRECUENCIA TX

MHz. MHz.
Polaridad VERTICAL | HORIZONTAL VERTICAL | HORIZONTAL

IParéboIa 0,3 mt l I |
IParéboIa 0,6 mt l I |
IParéboIa 1,2 mt l I |
IParéboIa 1,8 mt | I |

Nota: todas las parabolas se instalan con radomo
SITUACION DE LA PARABOLA

TERCERA PLATAFORMA ARRIBA DEL TODO
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ANCLAJE DE LA PARABOLA

KIT DE INSTALACION HERRAJE ESPECIAL MARCO PARABOLA
KIT ESPANA C (pag 8) MASTIL
SEPARACION DE PARABOLA: <95 | >95
HERRAJES
MASTILES MENSULA/PARED
TRIPODES
DADOS

LONGITUD DE LOS VIENTOS

HERRAJES EN “U”

PASAMUROS 7/8" MLK-15

PASAMUROS 1/2" MLK-23

TAPA HUECO PASAMUROS

KIT “W” <95

KIT “W” >95

TIRANTE PARA PARABOLA

PROTECCION PARA GUIA DE ONDA

SUJECCIONES VERTICALES

TUBO COARRUGADO CON PROTECCION
METALICA PG16 PARA CABLE DE
ALIMENTACION + 2 RACOR PLASTICO

10 MTS
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GUIA DE ONDA'Y CABLE MINILINK

GUIA DE ONDA RIGIDA

MINILINK 15 GHz (EW-132):

MINILINK 23 Ghz (EW-220):

Mt
GUIA DE ONDA FLEXIBLE
15 Ghz 0,6 mts
23 GHz 1mt
3 mts
CABLE MINILINK
CABLE MLK 15GHz SPLIT <80 mts: CABLE MLK 23 Ghz o “ C”
CABLE MLK 15GHz SPLIT >80 mts: CABLE MLK “E”: 60 MTS

CABLE Micro C 220 v:

TIERRAS Y GRAPAS

LONGITUD TIERRA PARABOLA: 3MTS |CONECTARA: TIERRA EXISTENETE

LONGITUD TIERRA MOCHILA: 3MTS [|CONECTAR A:

LONGITUD CABLE A TORRE:

L ONGITUD CABLE A PARED:

N° KITS DE TIERRA PARA CABLE MLK: 2

ALIMENTACION

EQUIPO ORGANO/CONEXIOI POSICION | DISTANCIA
MINILINK mt
TARJETA ALARMAS mt
TELEFONO mt
ZAK 30/5 mt
CONVERTIDORES DISY 4 10mt
DESHIDRATADORES mt
TOMA TIERRA mt
TOMA 220 V ( puC) mt
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CABLES COAXIALES Y ALARMAS

EQUIPO TIPO REPARTIDOR | POSICION | DISTANCIA
2 Mb/s BENJAMIN EXISTENTE | 3Y 4RX 2 mt
— R —— 7Y 8TX
i ‘ EN CASO
2X2
TRIBUTARIO N° 17 mt
ALARMAS mt
CANALES ZAK 30/5 mt
CONVERTIDORES mt
mt
ACCESORIOS
ELEMENTO CANTIDAD
TUBO COARRUGADO 16 mm PARA ALIMENTACION 10 MTS

TUBO COARRUGADO 29 mm

ESCALERILLA DE 200 mm

ESCALERILLA DE 300 mm

ESCALERILLA DE 500 mm

CANALETA 30x60 mm

CANALETA 60x60 mm

CANALETA 120x60 mm

REGLETAS BENJAMIN

REGLETAS 26x4

REGLETAS 30x8

REPARTIDORES VERTICALES

CONJUNTO CONECTORES DESMONTA

JE
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EQUIPAMIENTO INTERIOR

BASTIDORES

SI/NO

CANTIDAD

BASTIDOR 2600x600

BASTIDOR MURAL

HERRAJES ETSI

HERRAJE ERICSSON

HERRAJES 19

MINILINK “C”" y MK II

SI/NO

CANTIDAD

SMM

TARJETAS MUX

TARJETAS DE ALARMAS

R.T.U.

MINILINK “E”

SI/NO

CANTIDAD

AMM (Magazin)

EXISTENTE 4U-3

MMU 4x2 Mb/s.

MMU 8x2 Mb/s.

MMU 16x2 Mb/s.

SMU 16x2 Mb/s.

SAU (Alarmas y Supervision)

UNIDAD VENTILADOR

MMU 2X2 MB/S.(EN CASO DE)

POS 5

1

OTROS EQUIPOS

SI/NO

CANTIDAD

ZAK 30/5

CONVERTIDORES

TELEFONO DE SERVICIO

DESHIDRATADOR

MONITOR 4 VIAS

MONITOR 2 VIAS

HIBRIDA

MODULO DE ACCESO

KIT pC (-48v.)
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RECORRIDO DE CABLES Y PLANO DE PLANTA

RBS
-48V DC \
ACCESOS AVIMAL.3 \
| > ANTENA

A

N

ACCESOS
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CROQUIS Y HERRAJES ESPECIALES
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RECORRIDO DE CABLE Y PLANO DE EXTERIOR
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ACTA DE REPLANTEO MINILINK

RUTA: TRANSPORTES GRINO — SUDANELL EB

ESTACION: TRANSPORTES GRINO

N°PROYECTO: GRAFO:

CONFIGURACION:

Direccion: SALIDA 6 LLEIDA PASAR EL PEAJE Y COGER DESVIO HACIA ~ C12 DIRECCION

FLIX-MAIAL, PASADO EL PUENTE POR DEBAJO DE LA AP2D  ESVIO GLORIETA A UNOS 50 MTS Y GIRO
A LA DERECHA SEGUIR CARRETERA HASTA FINAL

ANTES DE LLEGAR AL FINAL QUE ES FCC DESVIO IZQUIERD A CAMINO DE TIERRA 50MTS HACIA EL
CLIENTE NO TIENE PERDIDA.

VER FOTO:

Poblacion:LLEIDA
Provincia: __ LLEIDA
Teléfono:  692.116.283

Persona de Contacto: SR. ARTURO
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Por ERICSSON Po r el Cliente
JULIO DEL PINO(INSTALL TELECOM)
626482791
En LLEIDA a 22 de MAYO de 2008
INDICE
Pagina
ObsServaciones.........cccccvviiiieevviiiiieeaeee i, 2
Datos de Configuracion..........ccccccevvvveveceee e 3
Situacion y Anclajes de Paradbolasy R.F............. 3
Herrajes e Infraestructuras..........cccccvvveeeee. L, 4
Guia de Onda y Cable Minilink..........cccccccccc.. . 4
Alimentacion, Coaxiales y ACCESOriOS............... e, 5
Accesorios y Equipamiento........cccccccvveceeeees e 6
Planode Planta..........ccccccvvvvvvvvvvvicceees e, 7
Croquis y Herrajes especiales........ccccceeeeeeee. .. 8
Plano EXterior......cccuvviciiiiiiiieeeeeeeeeeee e 9
Repartidor Digital Abierto (Frente).......cccceeeee.. 10
Repartidor Digitall Abierto(Espalda)........cc...... 11
Repartidor Digital Cerrado........ccccceeeeeeeeees s 12
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TIPO DE ACCESO Y LOCALIZACION :

OBSERVACIONES

= Google Earth
Archivo Editar Wer Herramientas  Afadic  Ayuda

[leicia V\&| | | % | @+@+‘ . | =806

i TR NNy

artografic de Calalunyal

+4 Inicio

COORDENADAS

X= N 41°932’29,5” 301270,45m E
Y= E 000°37°'02,5" 460164598 m N
/=

HUSO= 31T

Margen precision segun gps 3 mts.(garmin 310)
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DATOS DE LA INSTALACION

TIPO MINILINK

15 GHz

23 GHz

CAPACIDAD 2x2 Mb 4x2 Mb 8x2 Mb 16x2 Mb
SITUACION DEL EQUIPO DE RADIO (MOCHILA)
INTEGRADA
PARABOLA
FRECUENCIA TX
MHz. MHz.
Polaridad VERTICAL | HORIZONTAL VERTICAL | HORIZONTAL

IParéboIa 0,3 mt I I |

IParéboIa 0,6 mt I ACONSEJABLE 0,6 I |

IParéboIa 1,2 mt I I |

|Parébo|a 1,8 mt I I |

Nota: todas las parabolas se instalan con radomo

SITUACION DE LA PARABOLA
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|
‘[POS|BLE ANTENA
MODELO TELEVES
» -~ 4

COLOCACION DE TORRETA TELEVES PARA SUJECCION ANTENRARED DE
MODULO CHAPA SEGUN CLIENTE Y NO SE PUEDE ANCLAR NADA A PARED.POR
DENTRO ES DE PLADUR, PERO S| SE PUEDEPEGAR A LA PAR ED CON UNA
BASE Y SUJETARLA CON UNOS VIENTOS, QUEDARIA PENDIENTE DE QUE LO
ESTUDIARA TELEFONICA LA ALTURA DE LANAVEESDE 12 A 15 MTS.APROX

EL CLIENTE TIENE UNA ARQUETA DE CABLES CERCA DE LA PARED, SE
PODRIA COGER COMO REFERENCIA PARA CONSTRUIR UNA SIMAR Y ANCLAR
LA ANTENA (POR SI NO SE QUIERE ATORNILLAR) Y CUBRIR DE HORMIGON
ARMADO(HORMIGON Y GRAVA) LA PROFUNDIDAD ES DE 1,17 MTS DE
PROFUNDIDAD Y DESPUES PONER TIRANTES PARA QUITAR LAVIBRACION QUE
PUEDA PRODUCIR EL VIENTO DE LA ZONA.(A ESTUDIAR)
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ANCLAJE DE LA PARABOLA
KIT DE INSTALACION HERRAJE ESPECIAL MARCO PARABOLA
KIT PARA TIPO DE (pag 8) MASTIL
ANTENA O KIT ESPANA C
SEPARACION DE PARABOLA: <95 | >95

HERRAJES

MASTILES MENSULA/PARED

TRIPODES

DADOS

LONGITUD DE LOS VIENTOS

HERRAJES EN “U”

PASAMUROQOS 7/8” MLK-15

PASAMUROS 1/2” MLK-23

TAPA HUECO PASAMUROS

KIT “W” <95

KIT “W” >95

TIRANTE PARA PARABOLA

PROTECCION PARA GUIA DE ONDA

SUJECCIONES VERTICALES

ARMARIO MURAL O RACK
TELECOMUNICACIONES

A INSTALAR EN CLIENTE

EL CLIENTE DARA ALIMENTACION 220V
AC DESDE SU SAI PROPIO, A LA CUAL
NO HARAN FALTA BATERIAS
MANTENIMIENTO. CUANDO LO TENGA
INSTALADO.
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GUIA DE ONDA'Y CABLE MINILINK

GUIA DE ONDA RIGIDA

MINILINK 15 GHz (EW-132):

MINILINK 23 Ghz (EW-220):

Mt mt
GUIA DE ONDA FLEXIBLE
15 Ghz 0,6 mts
23 GHz 1mt
3 mts
CABLE MINILINK
CABLE MLK 15GHz SPLIT <80 mts: CABLE MLK 23 Ghz o “ c™
CABLE MLK 15GHz SPLIT >80 mts: CABLE MLK “E”: 20MTS

CABLE Micro C 220 v:

TIERRAS Y GRAPAS

LONGITUD TIERRA PARABOLA:

CONECTAR A:

LONGITUD TIERRA MOCHILA:

CONECTAR A:

LONGITUD CABLE A TORRE:

L ONGITUD CABLE A PARED:

N° KITS DE TIERRA PARA CABLE MLK:

ALIMENTACION

EQUIPO ORGANO/CONEXIOI POSICION | DISTANCIA
MINILINK POS 3 mt
TARJETA ALARMAS mt
TELEFONO mt
ZAK 30/5 mt
CONVERTIDORES mt
DESHIDRATADORES mt
TOMA TIERRA mt
TOMA 220V ( pC) mt
CABLES COAXIALES Y ALARMAS
EQUIPO TIPO REPARTIDOR | POSICION | DISTANCIA
2 Mb/s mt
TRIBUTARIO N° 17 mt
ALARMAS mt
CANALES ZAK 30/5 mt
CONVERTIDORES mt
PANEL DDF PACHPANEL A ESPECIFICAR POR 1 mt
TELEFONICA
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ELEMENTO CANTIDAD

TUBO COARRUGADO 16 mm
TUBO COARRUGADO 29 mm
ESCALERILLA DE 200 mm
ESCALERILLA DE 300 mm
ESCALERILLA DE 500 mm
CANALETA 30x60 mm
CANALETA 60x60 mm 2 X 2MTS 4 MTS
CANALETA 120x60 mm
REGLETAS BENJAMIN
REGLETAS 26x4

REGLETAS 30x8
REPARTIDORES VERTICALES
CONJUNTO CONECTORES DESMONTAJE

TUBO COARRUGADO PG21 CON 1 20 MTS
PROTECCION METALICA + 2 RACOR
PLASTICO 2 RACORS

EQUIPAMIENTO INTERIOR

BASTIDORES SI/NO CANTIDAD
BASTIDOR 2600x600
BASTIDOR MURAL A INSTALAR 1

HERRAJES ETSI
HERRAJE ERICSSON
HERRAJES 19
MINILINK “C”" y MK II SI/NO CANTIDAD
SMM
TARJETAS MUX
TARJETAS DE ALARMAS
R.T.U.

MINILINK “E” SI/NO CANTIDAD
AMM (Magazin) SIAINSTALAR 1
MMU 4x2 Mb/s.
MMU 8x2 Mbl/s.
MMU 16x2 Mb/s.
SMU 16x2 Mbl/s.
SAU (Alarmas y Supervision)
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UNIDAD VENTILADOR

OTROS EQUIPOS

SI/NO

CANTIDAD

ZAK 30/5

CONVERTIDORES

TELEFONO DE SERVICIO

DESHIDRATADOR

MONITOR 4 VIAS

MONITOR 2 VIAS

HIBRIDA

MODULO DE ACCESO

KIT pC (-48v.)

A INSTALAR

RECORRIDO DE CABLES Y PLANO DE PLANTA

UBICACION

RACK MURAL

v

Y EQUIPOS I

TORRETA TELEVES
A ESPECIFICAR
POR TELEFONIC/

RECORRIDO CABLE RG
.

CROQUIS Y HERRAJES ESPECIALES
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