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CAPÍTULO 8


INSTALACIÓN DE ANTENAS

8. CAPITULO 8:	INSTALACIÓN DE ANTENAS Y ACCESORIOS
8.1. ANTENAS PARA UMTS/LTE 900/1700/2100
8.1.1. Las antenas deben ser de polarización vertical o de doble polarización +45°/-45° respecto a la vertical.
8.1.2. La impedancia nominal de las antenas debe ser de 50 ohm.
8.1.3. La velocidad máxima admisible del viento en lo que respecta a la resistencia mecánica de las antenas, debe ser conforme a la Norma Paraguaya de Viento.
8.1.4. La relación de onda estacionaria (VSWR) debe ser menor a 1,5 para el Ancho de Banda nominal de la antena.
8.1.5. La relación frente espalda (front-to-back ratio) debe ser mayor o igual a 25 dB.
8.1.6. La potencia máxima admisible en la entrada de las antenas debe ser mayor o igual a 200 vatios.
8.1.7. La protección contra descargas atmosféricas debe ser del tipo DC grounded. Deberá estar previsto en la instalación la conexión de esta protección a la tierra de las estructuras.
8.1.8. Las antenas deben tener una protección de radome del tipo fiber-glass, o cualquier otro material resistente a la intemperie y con protección UV.
8.1.9. El material de las antenas debe ser apropiado para una buena resistencia a la corrosión, utilizando algún tipo de aluminio con tratamiento especial.
8.1.10. Sin perjuicio de la clasificación realizada en el numeral anterior, el Oferente puede cotizar todas aquellas antenas que estime recomendables.
8.1.11. El Oferente debe adjuntar las hojas de datos de cada una de las antenas cotizadas, así como los diagramas de radiación H y V.
8.1.12. Las antenas suministradas deben incluir las agarraderas que las vinculan con el soporte que les sirve de sustento.
8.1.13. Todas las antenas deben incluir un dispositivo (down tilt kit) para darle inclinación mecánica en un rango de 0º a 12º, y disponer de algún mecanismo de variación de tilt eléctrico.
8.2. CABLES COAXIALES DE RF (JUMPERS)
8.2.1. La interconexión entre los RRU y las antenas se debe realizar mediante cables coaxiales flexibles de ½” (jumpers).
8.2.2. Los cables coaxiales utilizados deben tener conductor central y exterior de cobre, y dieléctrico liviano (foam dielectric).
8.2.3. La impedancia nominal de los cables coaxiales debe ser de 50 ohm.
8.2.4. La Relación de Onda Estacionaria (VSWR) para el cable coaxial cargado con 50 ohm, en la Banda de trabajo, debe ser menor a 1,14 para 100 metros.
8.2.5. Se debe realizar la conexión a tierra de todos los cables coaxiales a instalar en las estructuras existentes, inmediatamente a la salida de la antena, en el último codo al separarse de la estructura, y antes de la entrada al equipamiento.
8.2.6. Se deben utilizar grampas de amure para cables coaxiales (feeder), construidas totalmente en acero inoxidable. Las mismas deben estar constituidas de dos partes: un elemento sujetador a la estructura y otro al cable coaxial. Dichas grampas no deben dañar la estructura. 
8.2.7. Las pérdidas máximas admisibles en la Banda de 2100 MHz deben ser:
	Sección
	Máxima Atenuación / 100m

	1/2”
	11.5 dB en jumpers de antena
19.1 dB en jumpers superflexibles (*)


(*) Por jumpers superflexibles se entiende aquellos cuyo radio mínimo de curvatura sea de aproximadamente 32 mm, mientras que para el jumper de antena se admite un radio mínimo de curvatura de unos 125 mm.
8.3. CONECTORES
8.3.1. Los conectores para elementos de RF, deben ser del tipo DIN, macho o hembra según corresponda.
8.3.2. Los conectores para antenas, cables coaxiales y TMA (de ser empleados), instalados en exteriores, deben estar adecuadamente protegidos contra la intemperie de forma que no penetre la humedad.
8.4. ANTENAS DE BANDA ANCHA
8.4.1. Se deben cotizar antenas Dual Band que cubran la Banda de 824 a 960 Mhz, y 1710 a 2170 MHz, según las características generales que se describen en la tabla siguiente:

	       
8.4.2. La impedancia nominal de estas antenas debe ser de 50 ohm.
8.4.3. La Relación de Onda Estacionaria (VSWR) debe ser menor a 1,5.
8.4.4. La relación frente-espalda (front-to-back ratio) debe ser mayor o igual a 25 dB para el Ancho de Banda nominal de la antena.
8.4.5. La potencia máxima admisible a la entrada de la antena debe ser mayor a 200 W.
8.4.6. La protección contra descargas atmosféricas debe ser del tipo DC grounded. Debe estar prevista en la instalación la conexión de esta protección a la tierra de las estructuras.
8.4.7. Las antenas deben tener una protección de radome del tipo fiber-glass, o cualquier otro material resistente a la intemperie y con protección UV.
8.4.8. El material de las antenas debe ser apropiado para una buena resistencia a la corrosión, utilizando algún tipo de aluminio con tratamiento especial.
8.5. DUPLEXORES
8.5.1. Los elementos duplexores que se deben presentar en la propuesta deben permitir combinar en una única antena la transmisión y recepción de RF de una Radiobase. Se deben cotizar duplexores para las Bandas de 900, 1700, 1900 y 2100 MHz.
8.5.2. Las especificaciones que deberán cumplir se detallan a continuación:
8.5.2.1. Rangos de frecuencia:
· Banda 1700/2100 MHz		Rx) 1710-1770 MHz
					Tx) 2110-2170 MHz
· Banda 1900/2100 MHz		Rx) 1920-1930 MHz
					Tx) 2110-2120 MHz
· Banda 900 MHz			Rx) 880-915 MHz
					Tx) 925-960 MHz
8.5.3. Máxima potencia continúa en entrada:	500 W.
8.5.4. Pérdidas de inserción:
· 		en Tx < 1.5 dB
· 		en Rx < 1.5 dB
8.5.5. Supresión de ruido de Tx en frecuencias de Rx: mayor a 60 dB.
8.5.6. Aislación de Rx en frecuencias de Tx: mayor a 60 dB.
8.5.7. Máxima  Relación de Onda Estacionaria  (VSWR) a la entrada: 1.5
8.6. SOPORTE DE ANTENAS
8.6.1. Se entiende como soportes de antena a los elementos metálicos que vinculan a la estructura existente con las antenas a través de las agarraderas mencionadas en el punto 8.1.12.
8.6.2. Los soportes de antena se deben proyectar y construir aplicando los criterios de la Norma TIA/EIA-222-F de la American National Standard, complementada por las Normas vigentes en el país donde se fabriquen, debiéndose adjuntar a la Oferta una copia de las mismas.
8.6.3. Se deben adjuntar a la propuesta los Planos de los soportes de antenas, detalles constructivos, uniones, materiales a emplear, tipo de galvanizado y toda información que permita un mejor conocimiento del suministro propuesto.
8.6.4. Las cargas de viento se deben calcular según la Norma EIA-222-F considerando una velocidad básica de 160 km/h y aplicando todos los coeficientes, incluidos los de forma, de acuerdo a la Norma mencionada. Para las antenas se deben tomar los coeficientes de forma y los esfuerzos estipulados por los fabricantes de las antenas.
8.6.5. Para la construcción de los soportes de antena se debe emplear acero estructural normal 37, con tensión de rotura a la tracción de 3700 kg/cm2. Además, con el objeto de fijar un mínimo de calidad, deberá tener el límite de proporcionalidad no menor a 2100 kg/cm2 y el límite de fluencia superior no menor que 2300 kg/cm2.
8.6.6. Todas estas propiedades deben ser garantizadas y verificadas en un laboratorio de ensayos de materiales reconocido, controlado por COPACO; o por una firma inspectora autorizada.
8.6.7. Los aceros empleados deben ser de una calidad tal que sus propiedades no se alteren con el galvanizado en baño caliente.
8.6.8. Todos los elementos constitutivos de los soportes de antena deben ser galvanizados en caliente después que se haya completado todo el trabajo de fábrica según Norma ASTM-A123 Standard Specifications for “Zinc (Hot Galvanized) coating on Structural Steel Shapes, Plates and Bars and their Products” de la American Society for Testing Materials.
8.6.9. Los soportes que a ser utilizados para las antenas deben ser adecuados para ser instalados en la estructura que corresponda y a la altura que determine cada Proyecto específico.
8.6.10. El Oferente debe incluir en su cotización de los soportes de antena, todos los materiales y elementos necesarios para la instalación de los mismos.
8.6.11. Para el caso de diversidad espacial, los soportes deben ser construidos e instalados de tal manera que las antenas tengan la separación necesaria para generar una adecuada diversidad.
8.6.12. El Oferente debe tomar todas las previsiones necesarias para que ninguna antena quede obstruida por parte de la estructura que la sustenta, otras antenas o algún otro elemento. Si por cualquier motivo, la instalación que se va a realizar no es óptima, el Oferente debe dejar constancia escrita de la problemática que se puede presentar, incluyendo fotos que posibiliten la visualización del problema antes de realizar la instalación.
8.6.13. A los efectos del diseño de la Red Modelo se distinguen 8 (ocho) tipos diferentes de soportes:
	Índice
	Tipo

	S1
	Soporte para 2 (dos) antenas (con diversidad espacial) para Torres autosoportadas.

	S2
	Soporte para 1 (una) antena para Torres autosoportadas.

	S3
	Soporte para 2 (dos) antenas (con diversidad espacial) para Mástiles arriostrados.

	S4
	Soporte para 1 (una) antena para Mástiles arriostrados.

	S5
	Soporte para 1 (una) antena para Monopolo con antenas en la plataforma.

	S6
	Soporte para 1 (una) antena para Monopolo con antenas fuera de la plataforma.

	S7
	Soporte para 1 (una) antena para Paredes laterales de edificios o tanques de agua.

	S8
	Soporte para 1 (una) antena para pisos de azoteas de edificios.


8.6.14. Sin perjuicio de la clasificación anterior, la definición de los detalles de los soportes a ser utilizados se deben analizar en el Proyecto de Ingeniería Definitivo.
8.6.15. Una vez concluida la instalación del Sistema radiante, el Oferente deberá presentar fotos generales de todas las antenas instaladas, así como de la vista que tiene cada una en la dirección de máxima ganancia. Las mismas deberán estar perfectamente identificadas, debiéndose presentar en formato digital en archivos del tipo JPG.

8.7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA INSTALACIÓN DE ANTENAS SOBRE ESTRUCTURAS EXISTENTES Y AZOTEAS 
8.7.1. Previo a la instalación de una o más antenas en una estructura dada, la empresa debe solicitar autorización para ello. No se deben comenzar los trabajos sobre la estructura hasta que la empresa no haya recibido dicha autorización.
8.7.2. Se deben presentar las características mecánicas de la antena y el soporte, tales como peso, dimensiones, área expuesta al viento, etc., y la forma, posición y altura a la que se prevea colocar sobre la estructura, a fin de que el Oferente pueda realizar el cálculo estructural con el agregado de las nuevas cargas, así como se pueda verificar la factibilidad de la instalación, para evitar interferencias con las antenas existentes.
8.7.3. Se deben presentar Planos y cálculos firmados por un ingeniero Civil; de los soportes de antena que se van a instalar, con indicación clara de la forma de agarre a la estructura, dimensiones, detalles, etc.
8.7.4. Antenas en torres o mástiles
8.7.4.1. Para instalar la antena sobre la torre o mástil se tendrá especial cuidado en no dañar la estructura, estando prohibido perforar, soldar o dañar de alguna forma los perfiles que la constituyen, o alterar el baño de galvanizado que los cubre.
8.7.4.2. No se pueden sustituir bulones de la estructura a menos que sea autorizado previamente.
8.7.4.3. En aquellos casos que se dañe la pintura, se debe reponer localmente.
8.7.4.4. Se deben tomar todas las precauciones necesarias durante los trabajos de instalación para no dañar las antenas existentes ya instaladas, las fibras ópticas, los cables de bajada eléctricos y guías de onda existentes sobre la torre, siendo responsable la empresa de cualquier daño o alteración que se produzca.
8.7.4.5. Todos los  Planos se realicen deben presentarse en soporte magnético, y deben ser dibujados en todos los casos en AUTOCAD.
8.7.5. Antenas sobre azoteas
8.7.5.1. Las antenas sobre azoteas en soportes independientes se deben colocar sobre caños galvanizados de 2 ½” de diámetro, y de longitud la que determine el largo de la antena, y estos caños se unirán por planchuelas a una base de apoyo, tal que sirva para equilibrar los esfuerzos sobre las antenas, y de peso que no supere la sobrecarga admisible de la losa de la edificación donde se encuentren apoyadas. Estos apoyos serán independientes de las losas sustentantes.
8.7.5.2. En todos los casos durante los trabajos de instalación se guardará especial cuidado en no dañar la impermeabilización existente.
8.7.5.3. La solución de protección y reparación de la azotea será verificada y aprobada por el, o los representantes del Oferente adjudicado y los fiscales de COPACO.
8.7.5.4. En el caso de que sea necesario extender la longitud de los soportes existentes, se colocarán los refuerzos necesarios para soportar la carga de viento sobre las antenas.



8.7.5.5. En caso que la altura de los pretiles lo permita, se instalarán las antenas sobre caños de 2”, y estos mediantes omegas de sujeción.
El siguiente es un ejemplo de esquema de sujeción, pero para cada caso se deberá presentar el más apropiado. 

Forma de sujeción mediante omegas dobles:
Frente:






































































	ESPECIFICACIONES GENERALES

	1 - 
	Caño de soporte de denominación 2 ½”

	2 - 
	Perfil “T” de acero de 1” 1/4”  x 3/16”

	3 - 
	Broca de 12 mm Ø

	4 - 
	Chapa de acero de ¼”

	5 - 
	Base de Hormigón Armado




	ESPECIFICACIONES DEL CAÑO

	Se utilizará un caño de acero de  2 ½”.

	Los caños tendrán doble baño galvanizado en caliente



	ESPECIFICACIONES DE PERFILES “T”

	Se utilizarán perfiles “T” de acero de  1”  1/4” x 1/8”



	ESPECIFICACIONES DE LAS BASES

	Se realizará una base de hormigón C200 de 1200 x 1200 x 150 mm.
Dicha base tendrá una malla de acero  Ø 8/10
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Banda Apertura H (º)Apertura V (º)Ganancia (dBd)Polarización Tilt eléctrico (º)
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		Banda		Apertura H (º)		Apertura V (º)		Ganancia (dBd)		Polarización		Tilt eléctrico (º)

		824-960		≥ 65		<13		≥ 16.5		±45º		0-7

		1710-2170		≥ 60		<13		≥ 17.5		±45º		0-6
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